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iQa^ SHJcrf, toüä)ei f)kx bcm bcutfclS)cn 9)ublicum übergeben wirb/ 
fann aU bie Ie|te literarifclS)e 2Crbeif beS t)erjiorbenen bdnifcben 
&zkl)tUn bettaä)tzt werben. ÜRit großer Sll^eilnal^nie erwartete er 
ben TCugenblidE, wo e6 bie treffe t)erlaj|'en unb bem beutfclS)en 
?)ublicum übergeben werben würbe, ßeiber fodte er benfetben nid)t 
erleben. 

Um bie ©ntjlebung unb ben ß^arafter be6 S3udS)e§ IE)ert)or^ 
iu\)cien, unb jugfeid) an ben el^rwürbigen SSerfaffer beffelben unb 
ben ©eijl feiner übrigen 3(rbeiten ju erinnern, glaube id) l[)ier bie 
SBSorte wieberl^oten ju bürfen, weld^e idb gleid) nad) £)erjleb'§ 
SSobe, nodb wnter bem ©inbrucfe biefeS plofeücben unb unerwarteten 
©reigniffeS, in einem öffentlichen äSBIatte at§ 2Cnfünbigung beS vor* 
Uegenben SBerfeS fc^rieb: 

»2Cm 9. SJRarj biefeS SatjreS entfcblummerte rubig unb fanft, 
»nacb einem eben fo rubmüoHen, al6 frieblic^en unb burd)weg glücf^ 
»lidben geben, geliebt t)on Ätten, bie if)n felbp, geehrt t)on ^Cöen, 
»bie feine S^b^tigfeit fannteUy alS ein faft SOjdbnger/ aber forper^ 
»lieb wnb geijfig nodb triftiger unb jugenbltcb frifcber ®rei6, ber 
»banifcbe ?)b#'f er »^ a n § ßb^^ipi^^w Öerjfeb/ gerabe 5U einer ^cit, 
»ba bie ^elegrapb^W/ welche auf feine ©ntbecfung beS ©leftro^ 
»magnetiämuö gegrünbet finb, anfangen, burdb eine ibeeüe 2Cufbes 
»bung aud) ber grofiten irbifcben ©ntfernungen, bie Sffentlicben 3«=^ 
»jldnbe beö menfcblicben 8eben§, unb t)or atlen 2)ingen ben inter« 
»nationalen SSerfebr, tJoIIjtdnbig umjugejtalten. 



VI 55ot:rebe. 

»25ie fiffentlic^cn JBtdttcr, nid)t bloß feines SSaterianbeS, IE)aben 
»in ttjürbigper SBeife be§ SSerjlorbenen gebad&t, beffen überhaupt 
»in leistet Seit loielfadS) @rn)al()nun9 gefc^eben ijt. @ine furje ge« 
»>treue unb 8efd[)matft)on[e JBiograpbi^ b<^t bie »2)eutfdbe Allgemeine 
»3eitung« gebracht/ bie and) eine TCufjablung feiner literarifcben 
»Arbeiten giebt. §ur 2)anemarf ijl ba6 gortwirfen feineS ®eijieS 
»gefiebert in ber großen 3abt feiner ©cbüler, welcbe über ba6 ganje 
»8anb t)erbreitet ftnb unb jebem S38irfungSfreife angeboren. %nx 
»2)eutfcblanb ijl eine 9lacl()n)irfung nur imd) bie literarifcben 2)enf« 
»male be6 SSerjlorbenen ju erwarten. 

»Sn biefer JBejiebung erlaube icb mir, im 3(nfd()lufre an t>it 
»obengenannte SSiogra^bte, nod) auf ein te^teS liti'rarifcl()e6 SSBerf 
»jOerjteb'ö bie 2Cufmerffamf eit be6 beutfd^en ?)ublifumö ju richten, 
»auf eine t)on ii)m felbft t)onftdnbig burcl()gearbeitete beutfcbe ^CuS« 
»gäbe feiner mecbanifcben ?)b9Jtf/ welcbe jur größeren ^dlfte fcbön 
»gebruift/ in einem HBanbe r>on ctxoa 24 S3ogen bei S3ien>eg unb 
»©obn in IBraunfcbweig nacbftenö erfdS)einen vpirb. 

»£)bgIeidS) fcbon in ben frübejien Seiten feiner 2Birffamfeit alS 
»Jffentlicber ßebrer eifrig mit bem ©ebanfen befdf^äftigt/ aucb all« 
»gemeine 8ebrbudE)er feiner SDSiffenfcbaft für ©cbule unb Uniüerfitdt 
»JU Derfaffen, nacbber in feiner jweifacben (Stellung al6 ?)rofeffor 
»ber Uniüerfftat unb ©irector be§ t)on ibm gegrönbeten Jpolptecb^ 
»nifcben Snjlituteö nocb mebr barauf l^ingewiefen, ließ er [id) ben^ 
»nocb ftets lieber burcb eine eigentl^fimlidS^e ®ewiffenlE)aftigfeit ba^ 
»t)on abbalten. 

»@r gejlebt e§ felbjl, baß jebe bebeutenbere neue ©ntbecfung 
nf)n auf notbwenbige neue Unterfudf^ungen binwieS, ibm bie bmd) 
»S38orte nicbt auSfüdbaren Surfen unfer6 SBiffenö t)or bie ©eele 
»pellte, unb bie funßlerifcb t)oIlenbete 2Cbrunbung beS ©anjen un^ 
»moglicb erfcbeinen ließ. 

»@ine folcbe SSoHenbung unb Äbrunbung forberte aber fein 
»auSgebilbeter djtbetifcber ©inn, ber mit Sledbt bie t)hd)\te wiffen^ 
»fcbaftlidS)e ©tufe al6 ein funjllerifcbefJ ©cbaffen erfannte, t)on bef« 
»fen 2(u6übung feine an platonifcbe &ö}htii)eit fheifenben £)talogen 
»ein würbiged Seifpiel geben. 



IBorrebe. vil 

»2C«dS> iußcrlidSie ^inbernfffe traten für ben aUfeitig in An« 
»f)>ru(& genommenen ®efdE)aft6mann l()in}U/ jumal ba il^n al6 erfle 
»literartfd&e ©roße einer JReftbenj, trofe aße§ ©traubenö, aud[) beren 
»Seit jerfplittembe SSerl^dltniffe beröl^rten. 

»Unb felbjl auf bem tt)iffenfdE)aftIid()en ®cbiete \)atUn anbere 
»Arbeiten ÄnfprudS) auf if)n, ©ine große unb fcbwierige Steif)e t)on 
»SSerfudS^en über bie äufammenbrürfüng beö SQBajferö unb ber ®afe, 
»bie lang bauernben 8Serfu(lf)e über innerjfe S3eiiel[)un8en jwifc^en 
"ÜRagnetiämuö unb ©leftricitat, felbjl eine ei3entI)ümIiclS)e erperi« 
»mentale Arbeit, auf bem gelbe ber fpntl^etifc^en 6l!)emie, früher 
^yxiod) eine SSerfuclS)Sreibe über bie ^langftguren, nai)mm einen gro« 
'»ßen Xf)eH ber für bie SBiffenfd^aft gewibmeten 3n't l^inweg. 

»2Cuf biefem gelbe ber freien SSBal[)l aber befcl()dftigte il^n \>ot 
»allen Singen ein ©treben, weldS^eS if)n r>ot ben meiften mitleben« 
»ben ?)IE)9ftfern au§xei(lf)nete , unb bem er t)on jel^er mit befonberem 
»@ifer fii) gewibmet l^atte — baS (Streben, bie au^ erfal[)rung 
»entf|)rungene 9laturfunbe mit ber allgemeinen SSilbung in ©in« 
»Bang ju bringen unb jte ju einem integrirenben S5eftanbtl^eile 
»biefeS ®emeingute§ }u mad)m. 

»2)ieö SSerweben ber tun entjle^enben, jum Sl^eil nod) form* 
»lofen Sßaturfunbe mit ben \d)on alt auSgebilbeten übrigen SRidj« 
»tungen be6 l^öl^eren geizigen SebenS ifl eine feiner l^erüorragenben 
»unb eigentl&ümlicl[)jten ßeijlungen, unb ba er gern felbjl fie alö ben 
»wichtig jlen SKl^eil feiner JBejlrebungen bejeidS^nete/ fo »ar e6 na^ 
»türlidS), baß fie i^m bie ^üt iux Aufarbeitung t)olljldnbiger iei)u 
»büd^er entjog. 

»3u Anfang feiner SEl^dtigfeit im Saläre 1809 f)atte er e§ je« 
»boc^ mSglidS) gemadS^t, ein furjeS intereffante6, iinb burdf) JRücf« 
«blicfe auf ®efdt)idS)te unb Siteratur ber ?)IE)9Jif belebtet 8e^rbud() 
»ber medS)anif(lf)en 9?aturlelE)re l[)erau§jugeben. 

»3n ganjlidS^er Umgeftaltung , mit ^oljfd[)nitten t)erfeben/ er« 
»fd^ien baö fleine SBerf im Saläre 1844 abermatö al§ ein Sebrbu4^ 
»für ©4)ule unb Unit)erfitdt. 



VIII ©orrebe. 

>>@ine Ucberfe^ung be6 SBerfeS n)unfd)te Öerjteb nic^t; gern 
»aber tooüte ber e^rwurblge ®cUi)xU, ber mit ber SBurjel all feiner 
»ßrfenntniß auf beutfd^em S5oben jianb, unb eine ber beutfdS)en 
»SS3iffenfd()aft t)ertt)anbte 9iiclS)tun9 loerfolgte, bie§ fein ein^iQ^^ fpfte^^ 
»ntatifd)^pl[)9ftfalif($e6 SSSerf, ben beutfdS^en SSerl^dltniffen mel[)r an^ 
»gepaßt/ aud^ in 35eutfd^lanb t)erbreitet feigen. 

»2C16 fein @d)üler unb greunb übernalS)m id). bie minbcr xve^ 
»fentlidt^en S£l^eile ber Hvbeit 35er Xext biefe§ na(if)j}en§ erfd^einen^: 
«ben a5ud)§ ijl aber nid)t uberfe^t, fonbern nur angelel^nt an baS 
»banicbe JBud) t)on 1844, babei aber ret)ibirt/ abgeanbert unb \)ex^ 
»t)ollj}anbigt ttjorben nacl)Öerfteb'6 eigener @ntfct)eibung unb Saffung 
»ber ©egenjfanbe, l^erüorgegangen an^ einer forgfaltigen 25i§cuffion, 
»bie er mit mir ein t)olle§ IS)albe6 S^l^r l^inburdS) trofe feinet 2(lter6 
»unb feiner t)ielen ©efcbafte, taglicb in ben ÜRorgenftunben fül^rte. 
«9iad[) SSoßenbung ber2(rbeit bxaö^Un bie Seitüer^altniffe eine ©to^^ 
»rung in baö ^alb ^oBenbete Untcrnel^men, aber fie fonnten eö nicl)t 
»ganj f)inbern. £)erjleb'ä ©eele »ar bei einer frdftigen unb tt)af)rs 
»l^aft finblicben fiiebe für fein SSaterlanb, baS ibm in ©pradfje, 
»©itte unb 3Siffenfcl)aft fo üiel üerbanft, unb Ui bem vollen S3e= 
»tt)ußtfein beö obfcbttjcbenben ©egenfafeeS, bocb frei t)on bem flein? 
»liefen ©eifte, ber ba§ ©ejdnf auf bem gelbe ber ^ageSpreffe re:: 
»giert, unb in bem ebetn »al^rl^aft t)erf6l^nlid)en Sinne, ben id) je^t 
»ju feinem 9iad)rul^m l^ert)orl^eben muf, fnupfte er fd)on im testen 
»SSiertel be§ vorigen ^a\)u^,' bei ber Vorbereitung einer neuen 
»2fu6gabe be§ bdnifcl)en S3ucl)e6 bie SSerbinbung über *^erau§gabe 
»feines beutfdfjen SBerfeS tt)ieber an, inbem er mir jur 8Sergleid)ung 
»mit ber beutfd)en 2(u§gabe noc^ bie 2CuSl^dngebogen ber neuen bd^ 
»nifd)en 2(uflage ju fenben verfprad). ©ein lefeter SSrief an midb 
»über biefen ©egenftanb ijl @nbe Sönuar gefc^)rieben. ®er S£ob 
»t)ert)inberte i()n, bie neue bdnifcl()e 2Cuägabe ju üoHenben. ©o ijl 
»benn ba6 bevorjlel^enbe gel^rbudS) ber med(^anifcben 9)b9ftf ik lefete, 
»unb bei ben vielen eingreifenben SSerdnberungen , anä) für X>an^^ 
»marf wid)tige, 2Crbeit be§ Veteranen unb jugleid^^ bie einjige, ein 
»größeres ©ebiet ber ^i)^^it umfaffenbe 2)arftellung au^ feiner 
»Seber. 
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»S>ad , Streben btefeS iei)xbVLd)e^ gel^t \)aupt^lid)lx(b idf)in, bte 
'>SBij|'enfclS)aft entfd&ieben unb burd^auS confequent im epperimenta? 
)>len @tnne ju bei;)anbetn/ bte SBabrl()etten an\d)aviliä) }u machen 
«für baö dunere Äuge wie für ben innern @inn. 3um X\)eU 
^^ttitt bajfelbe baburdj) in ©egenfafe mit ber' fo \ei)x übltd^en ma^ 
«tl&ematifcben IBel^anblungSweife, welche immer t^ergißt, baß jte iin^ 
^»nid)t bie ©teine jum S5au, fonbern nur bie eine Art beS ÜRSrtert 
»liefert, baß fte unö auf bem pb^pfölifcben gelbe feine Zf)at\aä)en 
»üerfdbajft, fonbern nur eine abgefürjte 25enf weife unb oftmals 
»einen abgefürjten 2(u§brutf lebrt, bie jebodb beibe, wenn fte riclS)tig 
»wirfen foHen, im ^o!pfe wieber ju 2Cnfdbauungen uberfel^t werben 
»müjfen. 

^^mt JRecbt bielt e6 Öerpeb für eine Sierbe ber 9)b9fif unb 
»»für ein ®Iucf, baß fte al§ ©rfabrungöwijfenfcbaft bebanbelt wer? 
»ben fann, woburd) jte t)oIf«tbüm(i(lf)er wirb unb inniger unb enU 
»fcbiebener inS gewo^nticbe lieben eingreift, in bie gewobnlicbc 
>»2)enfweife übergebt. Sn bem gebrbudbe ber mecbanifcben 9)b9pf 
»'iji bie SSBirfung einer foldben SarjfeHung wabr junebmen ; fcbon 
»biefe ©eite berfetben jfebt mit £)erjieb'6 adgemeiner JRicbtung in 
»©inHang. 

»2(ber ber SSerfajfer war nicbt bloß gorfcber unb Kenner ber 
»SWatur, fonbern folgte aucb bi§ an fein fpdte§ 6nbe ber ganjen 
»ßntwicfelung feiner ä^it, beren geiflige S5ejirebungen atif jebem 
»gelbe er begleitete unb tbeilte. ®o iji er benn wabrbaft berufen 
»ju bem auf mancbertei SDSeife jefet gefucbten Vermittler jwifcben 
»ber 9laturfunbe unb ben übrigen JRicbtungen be6 wifrenfcbaftlidS)en 
»®eijie6. 9lamentlidb ba er überall ben SinHang ber ©rfabrung 
»unferer ©inne mit bem 25enfen nad)weiji, ift er im ©tanbe, baö 
»burdS) UeberfcbwangKcbfeit b^i^^orgerufene unb jefet leiber 5U tief 
»gewurjelte SSorurtbeil gegen bie fogenanete ^atnxpi)iio\opi)ie ju 
»gerjiSren, ba§ r>on ben @mpirifern felbft gegen einfacb wiffenfcbaft^^ 
»lidb^ 9Retbobe ausgebeutet wirb. 35ie ?)bitofopben' fann er lebren, 
»ftdb nidS)t langer t)or ben ©mpirifern ju fdbeuen. 



X SBorrebe. 

»@o gebacl()t ifi t)aS S8\xd) unb fo gefc^rteben, in einet ein- 
«faä^en flaten ®pxad)e naä) einer anfc^aultdS)en/ rein erperimentalen 
»SRetlS)obe, woburct) ber 8efer nid)t nur fennen lernt, wa6 gelel()rt 
»tptrb/ fonbern auc^ t>on ^raft unb ©gentj^umlidl)! eit feines eigenen 
D2CnfdS)auungSt)ermogen§ er{! ein red()teS 33ewußtfein erlangt S)aS 
»2Cnbenfen beö SSerjlorbenen — fo wunfebe iä), werbe belebt burcti 
»ba§ S3ucb. gricbe fei feiner 2Cfcbe!« 
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barüber 81 

» 114. ©t^tolmmen ber SÄenfc^en unb 2:^iere 84 

(Sinfluß bedSufammen^angd auf bad(§)leic^geto{(^t bed 

Stüffigen 87. 



» 



115. ($rfal^rungen über ben 3ufammen]^ang bed Stüffigen ... — 
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§. 295. b. 35er ©J)rinöbtuunen 244 
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unb SJobctt 245 
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^er ftnnlic^e SinbntcF }etgt un6 in ber SSBelt eine unenb(t4^e Wtans 1 
nigfaltigfett/ weld^^e roit niemals lourben faffen f6nnen/ loenn nidj^t 
barin etxoa^ aüen Zf)zütn ©emetnfameS / tttoa^ 2(((gemeineS 
wire. 

3n ber ganjen SBelt tji unaufl^6rli(() Zflei ber SSerinberung un< 2 
tenoorfen ; ein iebeS £ing beftnbet ftc^^ in bem gegebenen 2(ugen« 
blicfe auf bem Uebergange an^ einem früheren 3ufianbe in einen f om« 
menben. SebeS S>afein jeigt {üb bemnad[^ ali ein SBerben. 3n bte< 
fem unenblicben Sße(bfe( toärben loir nichts feftbalten f innen/ ivenn 
nicbt barin tttoai Unt>er^nberli(beS/ ettoai Qm^U {tcb f&Qbi^ 

Sine 9teibe toon Unterfucbungen/ auS ber mand(^e JBdf^Ieitt 3 
bem Solgenben geboten loerben/ jeigt eine ©teicbb^it iroi\6)tn bcn 
t)erfcbiebenartigfien S>ingen / todöft auf gemeinfcbaftli^^e ®efe^e ber 
jBUbung binbeutet äugleicb entoeifen fid) biefe @efe^e ali uwet* 
anberlicb- £ie 91 atur gefeite alfo ftnb in ber 9>{annigfaltig(eit 
bai Sdigemeine unb in bem Sßanbel ber £)tnge baS Steige. 

jDaS f^lgenbe n)irb na(bn>eifen / ba^ ein 92aturgefe^ burcb STcacb« 4 
benfen aM bem anbem fann abgeleitet toetUn, fo ba^.bie S3ov« 
gange in ber 97atur mit ben Vorgingen im ©ebanfen ubereinftim* 
men. jDie 9taturgefe^e f6nnten be^b^lb anä^ 9^aturge« 
banlen genannt werben 

2)ie fdmmtlicben 92aturgefe^e bilben in biefem @inne ein @an< 5 
jed/ fo loie bie fdmmtlicben ©ebanfen in berSSernunft @$ mu^ ba< 
ber bie 9latur t)on und ali ein SSernunftganied aufgefaßt toerben. 

£ie fDIanntgfaltigf eit in ber 9tatur ift bemnadj^ atö eine ®ebanfen^ 6 
entfaltung / ber SBanbel aK eine ©ebanfenbemegung ju betracbten« 

2(ber toit ba in allem £)en{en eine äSirIfamfeit fiattftnbet/ unb 7 
ber ®ebanfe/ obne biefe gebad(^t/ nur eine ^enfform ift, fo tft audj^ 
in lebem bafeienben 2>ing eine äSirtfamfeit / burcb bie ti fein S)as 

1 
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fein bef)anpM unb gegen anbete ©inge äußert. Öl&ne biefe SBir^ 
famfeit i)at e§ feine SBirHicl)feit. — 3m ®tbkU be§ ©eifleS nen- 
nen wir biefe§ SBirffame SSille, im @cbkU ber duneren ©egen- 
jlanbe Äraft. 3fber gleidf) wie SBotlen unb 2)enfen nur @in6 ift, 
blo§ i)on i)erfdE)iebenen ©eiten betxaä)Ut , fo audf) Äraft unb 9latur^ 
gefelfe. ©ie finb Äeußerungen be§ gottticl[)en SBillenS unb be§ gStt- 
liefen 2)enfen§. 2)ie Äraft in ber Sttatur ijl jwar nur eine, aber 
in xbjtii SBirffamfeit nadj) ben mannigfaltigen in ber 9latur ftdE) au^ 
ßernben Senfformen wirb fie aß eine 5SRel)rbeit i)on Gräften auf^ 
gefaxt. 

8 @o ift,, waö wir in ber Statur erfennen, mclS)t etwa« grembeS/ 
fonbern ibentifd|^ mit bem , wa§ in un§ felber lebt. 

9 a. ©ie Jtenntnif t)on ber dufern 9latur wirb va un6 burc^ bic 
ßinbrüdfe auf bie ©inne gewedft. 2Cber unfre finnlicl)e 9latur ijl 
felbji nadj) ber ewigen SBernunft gebilbet unb bietet bie Sinnen^ 
einbrücfe bereite va einem gewijfen @rabe georbnet unb für unfer 
Sewuf tfein bearbeitet bar. @o weit wir aber feine bewußte SBirf- 
famfeit ju ibrer Jfuffaffiing anwenben / fonbern ftc nur mit ber ge- 
n^6bnlicben 2tufmerffamf eit entgegennebmen , bilben fte SBabrneb' 
mvtt^en. ©rwirbt man ftcb mit geijliger ©etbfttbdtigfeit SBabr- 

. tUlbnittnd^/ fo beißen fte ^Beobachtungen; feigen wir felbft bie 
-ftutut in S^bdtigf eit , um ben SSorgang biefer S^bdtigf eit ju febeu/ 
fo madb^n wir SSerfucbe, wir eyperimentiren. 

b. ©ie Äunft, Srfabrungen für wiffenfdbaftlicben ©ebraudb ju er? 
werben unb ju benutzen/ ift nacb unb nad^ ju einer großen SSo&fom^ 
menbeit auögebilbet worbeu/ bie jebocb nocb jfetö im Steigen begriffen 
ift. Öbgleicb ber2fnfang biefer Äunft fcbon in bie frub^P^n Seiten be§ 
SWenfdS^engefd&lecbteö fdUt unb bei ©riecben unb JR6mern fEcb einiger? 
maßen entwirfelt b^tte / fo iji ba§ bocl() nur afö unbebeutenb anjufe? 
ben/ wenn man bamit »ergleicbt, wie fie ftdj) in ben teilten Sabr- 
bunberten auägebilbet \)QX\ fo ijl unter anbern bie Äunft ju erperi? 
mentiren bi\x^<A^z al6 eigentbumticb für biefe ju betracbten. Sn bie- 
fer ganjen ßrfabrungöfunfl wirfen ©ebanfe unb Änfcbauung in ib== 
rer tnnigften SSerbinbung. £)ie 3CuSbebnung unb ^uße / welcbe bie 
Slaturwiffenfcbaft erreicbt \^(kX, entfj)ricbt biefem gortfdj^ritte ber Un? 
terfiidS^ungöf unft. ® enf t man ftcb zxxizxi ber grißejlen Siaturforfcber 

' be« 2CItertbuma '^ami t)ertraut gemacbt / fo müßte jte ibn va bie 
Ij^mte jöegeijlerung t)erfelfeen. 

c. ©ie Staturwiffenfcbaft l^at einen (Sinfiuß auf ba§ 9){enfclg^en? 
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$efd)Uö)t au^eäbt/ ber feiten in feiner ganjen Vudbel^nung erfannt 
n>irb. 3n bemfelben ®rabe/ al& toit bie Statur t^oDfommener fennen/ 
lernen wir fte aud^ t)oafommener btt)tttfd)m. 2)ie SSernunft giebt 
fdi^on aU 93erm6gen bem 9Renf(l()en bie «^errfcbafi über bie @rbe/ 
aber burdi^brtngen mir mit biefer SSernunft bie Statur/ fo erreicht bie 
J^etxf(i)aft ibre gröfiefie 3(udbebnung. «^teburcb mirb ber ÜRenfcb 
in mannigfaltigfter Sßeife t)on bem 3mange befreit, unter melcbem 
bie 9latur ibn fonji ^alt, unb gewinnt fo eine gr6|iere f^eibeit im 
©ebraucb feiner geijtigen Gräfte. Zbet aucb fcbon biefe ^rdfte felbft n>ers» 
ben \>mä) fte am bejien gefiärf t unb geleitet ; benn inbem ber ®ebanf e 
unaufborlicb bie yiatnx felbft jum gebrmeifler f)at, wirb er jugleicb 
jurecbt gemiefen unb aufgemuntert burcb eine unfebibare SSernunft. 

S>ie Ueber^eugung / ba$ bie ganje Statur eine SSernunfteinricb^ 
tung fei/ entwicfelt ftcb ju "^b^eut Sebenbigf eit unb ^uQe in bem« 
felben ®rabe/ wie bie Sinjtcbt t)oafommner wirb/ unb bat einen 
ganj anberen @influfi auf ben 3uf!anb bed ®ei{!ed atö ber/ ben bIo8 
erlernte SReinungen ^abm f innen ; benn bie mit bem ®ebanfen \)et^ 
fcbmoljene 2(nf(bauung gliebert ftcb "tit unferer Sinftcbt atö ein we:: 
fentlicber S3ejianbtbei( unferi ganjen Scb- S>er aufgetl^rtere ä^b^il 
beö äßenfd^^engefcblecbteö nimmt mebr ober minber an ber l^^ieratrt 
fliefienben SBobltbat S^beil/ unb nur baburcb ifl bie ftnfiere ^urd^it 
t)or ben Staturmdcbten / bie in mancben Zeitaltern fo ml Xbergtau« 
ben t)erbreitet unb ju fo manchen ä^borbeiten t)erleitet 1)at, mdcbtfg 
eingefcbrdnft worben. ^ie abergliubifcbe )Den(weife/ bie nicbt in 
einem beutlidb au$gef))rocbenen ®Iauben bejiebt/ fonbern in ber t)er$ 
wirrten (Sinbilbung toon einem @twad/ ba6 au^er ber ewigen SSer- 
nunftorbnung Wirten foUte/ fann nicbt in einem ®ei(le beflebeu/ ber 
mit flaren 3(nfcbauungen loon ber fletd t)ernunftgemd|ien SBirffamteit 
ber Statur erfüllt i{!. 

3war \^at ficb in ben leisten paai ÜRenfcbenaltern ein S3ejtreben 
gejeigt/ ben 2(berglauben wieber ju erwecfen unb ibn burcb feine 
poetifcbe @eiu }u befcb&nigen/ bocb mu^ man gejieben/ bafi er ha^ 
burcb nie eine gr&fiere SBabrbeit erlangen fanu/ ald bie ®6tter ber 
alten Steligionen. ^an b<^t fogar burcb bie Staturwiffenfcbaften ben 
TCberglauben Dertbeibigen wollen / inbem man barauf binwied / bafi 
ber unermefilicb größere ä^b^il ber Statur nni unbetannt ifl. SDiefe 
SSertbeibigung fann felbft bei Unfunbigen nur eine 9R&glid[)feit er« 
weifen/ welcbe jebocb um* fo bebeutung^lofer ifi/ je mebr t)on ben 
Sinbtibttttgen US alten 3(berglaubenS fc^^on fo beteucbtet ftnb/ baf 
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il^re Slid^tigleit aui^emaö^t tfi ; für ben aber / bet nidot }ufrieben 
toatf jt^ bie.9laturn)tfenf(lE)aft burd) ®it>iö)tn\^ unb SSerjianb an« 
)ueignen/ fonbern ^ä) in ba$ ©anje berfelben eingelebt i)at, ifl e^ 
flor, baf bie engen ©ranjen unferer 9laturtt>ijfenfd[)aft feinen Anlaß 
)U ber @rtt)artun9 geben/ bafi ienfeitö biefer eine anbere 9latur fein 
foHte. ©iefe ©rdnjen finb feit ber S38iebergeburt ber SBiffenfc^aften 
unauf)()orli(l() erweitert morben/ unb xoit ftnb t)onfommen überzeugt/ 
baf fte fortfahren »erben, fidS> ju erweitern. )OurdS) biefe fortgefefete 
Srn>eiterung ber 92aturn)i{fenf4)aft ftnb mancberlei 2(bnungen Aber 
bie geheimen 9{aturt)erbaltni{fe t)ernid)tet unb t)iele anbere / bie aud 
einem ridl)tigen 9laturgefäbl entfprungen roatm , befriftigt : aber in 
ber jßefr&ftigung felbj! \ioX eS ficb gerabe ^i^zx^i, baf fte in einem 
SSernunftjufammenbange begrunbet maren/ ben xoxt ja in ber 9iatur 
annel^men unb fo unaufhörlich mieberftnben. 

10 äwar iji bie 9{aturforf(l()un9 burd[^au$ ungen&genb/ n>enn mir 
xM^i in einer grofien 2Cuffaffung 3tUe§ t>ereinigen / n>a$ n>ir mit un^ 
feren ^rdften in t)erfcl^iebenen Stiebtungen entbecft ()aben / allein mir 
mtiffen bod^ lange 3eit in ieber 9li(l()tung jubringen / unb jeber 9?a^ 
turforf(l()er mufi eine beftimmte Stid^tung/ ober mehrere, mdt)len/ auf 
fe!^ (t befonber§ feine 3(ufmerffam!eit rici)tet. @r fann entme^^ 
ter Staturgegenfi&nbe fammelu/ orbnen unb befdj^reiben / unb ben ei^ 
9entl(}&m{i(l()en ©efel^en nad^fpuren / bie in einem abgefonberten 2)a^ 
^liMfreife {t4) ofenbaren / ober er fann bie ® efe^e ber aUgemetnen 
9faturt)er&nberungen auffuc^eu/ ba$ l^eifit fold()er SSerinberungeu/ bie 
mit atten Äörpern vorgeben fonnen. — 

)Denft man fidj) bie Sefd()reibung ber ©egenjidnbe in gefonberter 
jßebanblung / fo bilbet bie6 bie 9laturbefd()reibung , unb fo b<^t man 
@ternbefd^reibung / @rbbefd()reibung / ÜRineralbefcbreibung / 9)flan}en? 
befd^reibung / 2;bierbefd()reibung ; man b^^ gleidS)falld ä3efd()reibung 
il^red inneren S3aue§/ eine innere 9laturbefcbreibung / moju bie ^Cna^^ 
tomie geb&rt ; aber babei bleibt man xA&ji fteben : man fud()t bie ®e^ 
fe|e/ meldte in ben befcbriebenen 9laturabtbeilungen ftdj) ofenbaren. 
@o entjtebt bie Sebre über bie 92aturgefel^e be$ @ternenbimmel6/ 
al8 3(j!ronomie/ bie Snttmcflung^gefel^e ber Srbe al$ ©eologie, 
bie 9?aturgefel^e bed 9)flan}enleben$ / ald ^bptonomie/ unb bie 
Slaturgefe^e be§ SKbictlebenö , att äoonomie. 

11 2)ie S93ifenf4^aft ber allgemeinen 9iaturgefe^e %z\%i bie allge^^ 
meine 5Ra tu rlebre, 9)b9pf in be§ SBorte6 engerem Sinne; im 
«Weiteren unb urf))runglidi^en @inne bebeutet eS bie ganje 9taturtt>ifs 
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fenfd^aft Senc SBiffenfcl^aften , bie ftdf) auf bie ©cfefee In gefonbet^ 
ten 9laturabt()et(ungen besiel^en/ bilben bte befonberen 3n)eige bet 
9{atUYlel^re. 

a. 2)te aügememe 9?aturle()re bel^anbelt entmeber bie ben i(&r» 12 
pern ganj außerltd^en SSer&nberungen / toAä)e in SSerinbentng 
be$ £)tte8/ ber Stellung/ b. t. ber SSeiDegung befieben/ ober bie 
innerlidi^en/ bei benen feine fär bie @inne unmittelbar erfd^ei^ 
nenbe IBen>egung auftritt / unb bie in bed Sßorte^ tt)eite#er IBebeu« 
tung (i)tmif6)e SSer&nberungen genannt merben. @o tl^eilt fU^ 
bie angemeine 9laturlebre in Bewegungslehre unb Qi)emlt. 
®en>6^n(i4) nimmt man bai le^te SBort in toiel eingefc|)r^nf terer j93e^ 
beutung unb bejeidf^net bamit b(od bie Se()re von äSerbinbung unb 
@(l()eibung ber @tofe. 3n biefem ^aUe aber bebanbelt bie Sl^emie 
unferer älage oiele anbere innerlidE^e SSer^nberungen atö Xl^eile toon 
*f)ulfdn)i{fenf(|^aften. Sl^emie im engeren @inne be6 Sßortd f6nnte 
aud^ Sl^emie ber @tof e genannt werben, ^an 1)at bie ganje 6^e« 
mie aud^ StxaHUt)xe genannt/ mei( man bie innerUd[)en SSerinberum 
gen atö bie nacbflen 2(euflerungen ber einzelnen 9?aturfr^fte betrad^- 
UU; aber biefed wirb beffer j^um ©egenjtanb ber Unterfud^ung am 
@d^Iuf ber SBifTenfd^aft gemad^t. £)bgleid() nun unfre SBiffenfdM^ 
bie 7ibi)anblnni ber 9?aturgefel^e in il^rer Mgemeinbeit }um Raupte 
{wedFe ^at, fo bleibt {te bocb babei nid^t fielen / fonbem fleOt fte gn« 
gleid^ in il^rer nid[ij!en 2(nmenbung auf bie 9laturt)erl()iltni{fe bat, 

fo bafi man fte in i()rer SSereinigung mit bem 3n()alt<reid!)t^um ber 
äBirflid^feit anfd^aut. 

b. Ungead^tet bie i(unji )U e]r))erimentiren ^iä) in ber Unterfu« 
(bung 'aller ©egenfi^nbe anwenben l^flt / bie un$ ju @ebote fiel^en/ 
fo ^at biefelbe bodb bie umfaffenbfte 3(nmenbung in ber allgemeinen 
5»aturle()re gefunben / unb jwar fo felfir , baß man biefer fogar ben 
9lamen banad^ gegeben unb fte @xpertmental))l^9ftf genannt f)at 
Stzin anbetet SEl^eil ber giaturwiffenfdj^aft l^yat eine fo große grei^eit 
in ber SBal^l ber ©egenjiänbe für feine ©rperimente, weil e$ gemein 
niQliö^ bie unorganifcben Stoffe be6 erbball6 ffnb, mit benen fie Pc^ 
befaßt. 2)iefe %tci\)cit iji i^r aber and) U^t notbwenbig , ba bie 
©egenftdnbe unb SBirfungen in ber unorganifc^en SRatur feiten mit 
einer fo fdf)arfbejeidS)neten Selbfieigenbeit (2nbit)ibualitat) l()ert)ortre5 
ten, als in ber organifd()en. Sie t)at t>af)et in eigentbumlid^er SBeife 
bie 6ir))erimentir{unji in {td() aufgenommen unb entwicfelt/ mit beren 
^filfe fte bem SSerborgenen in ben 9laturwirtungen naäf^p&tt, wi^« 
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renb jte/ fo totit bie SBalS)rl[)etten bereite aufgefunben ftnb, bic ©rpe^ 
timente benu^t, einerfeit6, nm jene ju bemeifcn, anbrerfeitS/ um fie 
flar t)or bic Änfc^auung ^injultellcn. 2nbem ber ?)^9ftfcr fo ju 
bem lS)infirebt, n>a§ bic Statur bert)orbrin8t / wirb ber ©ciji f^Ibji in 
eine fdj^affenbe SSerfaffung gefeilt, burc^ »eld&e er in eine me^x m 
nttlid^t Uebereinfiimmung mit ber Statur tritt. ©rnjKicb muß ber 
^orfd^er ftcb lauten/ biefe Uebereinftimmung baburdb ju \>exlmm, bafi 
er aUju auSfc^liefilicb feinen Silid auf bie mannigfaltigen Sinjel^ei^ 
Un xxd)tet, an benen feine SBiffenfdJiaft fo reidj) ifi, unb bie er frei* 
Ud^ auc^ ni^t entbehren tann. 

c. S>a alle ©egenfi^nbe unb alle 38irFungen i^re f^orm unb 
®r5|ie l^aben / fo mufite bie aUgemetne Staturlel^re notbn>enbig eine 
innige SSerbinbung mit ber 9Rat^ematif eingeben. 25er ©nPufi ber 
(enteren auf erflere ifl ben Üßeijlen t)or)uglicb in bie 3(ugen fallenb 
gewefen , aber ber ©nflufi ber 9iaturlebre auf bie ÜRatbematif ex^ 
n^eifet ftdb atö nid^t minber groß für hm, ber ernfilicb unb unbefan^ 
gen bie ©efcbicbte ber SBiffenfcbaften uberfd^aut. 3nbem bie @nt^ 
becfungen / meiere burcb er))erimentale ^unj! gefcbaben / ber ^ati)^^ 
matif fo mannigfaltige neue ©egenfianbe barboten / mürben ibre 
?)flegeir ju neuen Unterfucbungen aufgeforbert/ moburcb bie SBiffen- 
fdj^aft eine ©rmeiterung nacb ber anbern erbielt. Auf ber anberen 
@eite emoeiterten mieber bie Unterfucbungen ber ÜRatbematiter bie 
jrntbecfungen ber Slaturlebre, menn biefe »orber fo weit gebieben 
n^areuy baß fie flar am SSage lagen; oft aber mußte bie er))erimen^ 
tale Äunfl" fte mancbe 9)?enfcbenalter, ja manä)e Sabtbunberte bin- 
burcb bearbeiten, ebe fie biefelben t)on allen Seiten fo beleucbten 
f onnte / baß bie SRatbematif mit mabrbaftem Sinken auf fie ange- 
menbet werben burfte. 25ie @lef tricitit , bie Sb^Juie ber ©toffe, ber 
innere äßau ber Ä6rper erforbern nocb immer eine große erperimen» 
tale ^Bearbeitung / ebe fie in recbt befriebigenber SQSeife jum SSor? 
tt)urf für bie Wlatf)ematil bienen f6nnen/ bie bi^^tx bloö ibte ©ran« 
jen i)at berubren burfen. Aber im SSorfcbreiten ber SBiffenfcbaft be* 
reitet ficb eine ^cit t)or , »o jene ©egenftanbe ein ungebeure§ gelb 
für bie SRatbematif unb ibre »eitere ©ntwicfelung er6ffnen werben, 
wogegen bann wieber bie Staturlebre ibre 38obltbaten t)on ber ÜRa- 
tbematif em))fangen wirb. 

9Wan \)at oft »erfucbt/ biejenigen Äbfcbnitte ber Slaturlebre, we^e 
©egenftanbe für bie Wlati)ematii barbieten / ju einer angewanbten 
S)}atbematif umjufcbafen. 9Ran t)at aber barin ba5 äBefen ber 
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9laturlel()re t)erfannt. SBte bie ^atf^emaüt bte Statur^egenft^nbe tn 
eigener SBetfe be()anbeln mu^ / fo mufi ed aud^ bte 9)^9ltf. £)a$ 
3beal für jene ifi/ 2(aed aud)uric|^ten / ol^ne etn>a$ aud ber Srfal^ 
rung ju entleihen/ unb tpenn fte jufolge ber Unmogltd^f ett / baC 
3beal )U erreic^^en / eine 2CnIei()e bei ber @rfal^rung mad^t / fo mu^ 
biefe etn)a6 fo ^TUgemeine^/ fo wenig 3nbit)ibUAliftrte$ ald miglic^ 
fein. @6 gebort )U i^rer £unftt)oQf ommen(;eit / lieber bie weitlau? 
ftgften Umwege ju gel(^en / atö ben fremben @tof ber @rfal(^rttng in 
^d) aufjnnebmen. ®ani anberd \>et})hit ed {td^ mit ber 3latnxUfyce. 
3l^r wi|fenfd^aftlid[)e6 Sigentbum i# bie 9>{atur/ ße (ei()t nidt^t toon 
il^r/ fonbern {te fdS)opft aud t()r aU ibrer eigentlichen SlmUt. 3(^r 
Sbeal ij! ed / ben ©egenftanb t)or bie 2Cnfd^auung )u fieUen / unb 
nur mit 9iudffid^t barauf be()anbelt fie formen unb @r6f en. @ie 
win bie Ueberjeugung bnrd^ «^ulfe ber 3(nfd^aunngen in i^rem 8$er? 
nunftjufammen^ange bejiätigen, nid^t aber baburc^^ ba^ fte/ wie bie 
^atf)tmatil, bie b(o^en 2(nfd^auung6formen burc^) ben ©ebanfen aI6 
«f)errf4^er bearbeiten (ifit. 6$ braud^t !aum gefagt )tt werben/ baf 
aud!^ bie 92aturlel^re nid()t gan} baö Sbeal ibre$ SSortraged erreichen 
f ann ; fie jiel)t fogar Ij^ierin no4) l^inter ber ?!Ratl()emati! jurudE / bee- 
ren fte ftd(^ nur aUiU oft in H)vex eigenen f^orm of^ne Umgeftaltung 
ober 3(f{tmilirung bebient b^t. äßan fielet ie^t (eicbt ein/ wa8 man 
)u bem und fo oft begegnenben wtffenfc^aftlid^en ä3onir(|ei( fagen 
foU / haf ber SSortrag ber 9laturlel^re um fo iDoQfo^Nfiener fei / ie 
me^r er ftdb ber SRatl^ematit nabere. 

d. 3m innigjien 3ufammen()ange mit bem 83orl^erge|^enken fte{»t 
aud^ bad/ baf bie 9laturle^re fud^en mu^/ ben ©ebanfen^ufammen? 
bang ber S)inge fo barjufteUen / bafi baö SSSirffame in ber Statur 
bert)orgeboben wirb / wogegen ffdj) bie ^atlitmatit meijtenö barauf 
befd^ranft/ fie in ibrer ©ebanfennotbwenbigfeit ju jeigen. 25ie ^la- 
tutU\)xe fu4)t bie 2>inge in ii)rem SBerbcn barjuPellcn / bie SRatbe^ 
matif ^dlt ben in biefem SBerben waltenben ©eböufen feft. 

e. Sie 9{aturlel[)re benu^t auä) t>a, wo .ba6 materielle dx^m^ 
mentiren nic^t moglidf) ifi/ im 2)enfen bie ej:perimentale Sorm/. Jte 
Pellt ©ebanfenerperimente an, ba§ b^ißt/ fie nimmt in ©ebanfen 
•^anblungen t)or / um ju fe^en , tva^ baburc^ b^ft)orgebra4)t wirb/ 
ober barau6 folgt. 3m ßaufe biefeS S3udS)eS wirb man manche ber- 
gleid()en SSeifpiele finben/ oon benen nur vorläufig §§. 24, 30/ 38 
genannt werben. 

3u ben ®ebanfene]c})erimenten gel^6ren auify bie ^9pot liefen 



8 (St^t Ginleitimg. 

ht tl^rct teöftm Xnn^enbung ; man \>ttiud)t nimlid^ / n>te todt man 
t>on einem gemiffen ©runbgebanfen mt fi6) 9{ecl[)enfclS)aft t)on einet 
9tatutbegeben^ett ober einet 9ieil^e t)on 9tatutbegeben^etten ablegen 
fann ; iai sef(l()tel^t babutc^ / bafi man fo n^eit atö m6glid^ aud je- 
nem ©tunbgebanf en alle feine Solgen ableitet / unb nad)fte^t , ob 
Pe jid^ »itflic^ fo in bet ©tfaljitung öotfinben. ®olc()e ©ebanfen« 
Detfud[^e ief)btm ganj )Ut Statut bet SBifFenfd^aft , abev man muf 
fi^ f)iiUn, bafi {te ^d) nic^t atö alte Detb^ttete Sebtmeinungen fefi^ 
feigen / bie man fpätet \>kU^\d)t ali unoetmeibltcbe bebanbelt. 3n 
manchen %iUm f&nnen «^ppotbefen }ut l)hä)^m ®en>t|ib^tt fähren/ 
totnn {te nimltdf) nid^t {td^ auf eine fo ganj t)etmutblicbe Utfadbe 
grunben, bafi beten S)afein felb# SSetmutbung obet loielleicbt S)icbtung 
t|t/ unb tt>enn babei bie Untetfud^ung jeigt/ ba^ nxd)t allein bie be^ 
fannten SSetb^ltniffe/ weldbe Xnlaf ju bet «^ppotbefe gaben, witflid^ 
bamit ftimmeu/ fonbetn ba^ aud^ mebtete ftub^t unbefannte ftd^ 
batau$ ableiten (äffen unb in bet Stfabtung n>iebetgefunben n^et^ 
ben ; wenn enblid^ bie 2(ufbebung bet t)etmeintlidben Utfad^e and) bie 
ffiitf ungen in ber Stfabtung t)etfd^minben la^t / unb menn obenein 
alle Sßitfungen in bet bejlimmten ®t6fie auftteteu/ n>elcbe bie SSot^ 
au9fe|ung fotbett. Üßan ipti^t oft fo, atö ob bie matbematifc^e 
@etoi|ib^it bie einjige DoUf ommene fei / abet in unjabligen Sollen 
f&bl^ n)ft und eben fo febt iutd) eine unenblicbe SBabtfd^einlicb' 
feit wcit^ff^t; fo giebt e§ inm j93eif))iel t)iele !Ü{enfcbenmetfe/ 
Don benen man mit jenet unenblidf^en SBabtfcbeinlidbf eit , bie eine 
®ett)ifib^t bilbet/ audfagen fann, bafi {te nidbt Stjeugniffe bet um 
otganifd^en Statut ffnb. 2)iefet unenbltdEien SBabtfd^einlicbfeit foU 
bie 9}atuttt>i(fenfd(iaft in }abUofen f^dUen nad(>{!teben. 
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3thxpet nennen nnr einen erfüllten unb btgtirnttnStaum; ba^/ 13 
toai bm Staam n^Ut, f^tift 9Katerte 2)urc^ bie 9{aumetf&nung 
unterfd^ieibet ftd^ ber toittlid^e Mxpex toon bem fogenannten mattet: 
matifd^en/ ber nur ein in unferer SSorfieUung begrinjter (eerer Staum 
ijl / tt)ie aud^i toon bem @dE)atten unb freifd^webenben optif(l()en S3iU 
beni/ bie ^toax einen begrinjten Siaum einnehmen/ aber nicbt er? 
füOen. 

Sinen Staunt erfdOen i|t Sßiberfianb leijten gegen ba6 Einbringen 14 
t)on etmad anberem StaumerffiDenben. S)iefe jßeftimmung n>urbe 
und ntc^t befriebigen f 6nnen / wenn n)ir ntcbt burcb unferen eigenen 
Xbxptt bie 9iaumerf&Qung fennten. ®mb^nlid) lebrt und bad Se* 
tofien bie 9laumerf&Uung anberer <fi6rper. £)bgleicl^ wir in t)ielen 
S&Uen auf biefem Sßege eine folcbe ^enntnif nid^t erhalten f&nnen, 
fo daben mir bod^ barin einen binreid^enben Xnfang berfelben/ unb 
entbetfen fp&ter bur(b eine Stetbe t)on SSergleic^ungen onberc weniger 
flar b^tt)ortretenbe StaumerfuUungen. 

!Die bi^ gegebene SefUmmung be$ Unterfcbiebed eined A&r))er9 
t)on bent/ wa6 nicbt Mxptx, ber SKaterie t)on beut/ wa$ nid|^ 
9laterie ijl/ foU feineSweged biefe ^Begriffe erfdS^&Dfeu/ im ©egen^^ 
t^eil foU nun nad) unb nad^ eine Sitit)e t)on neuen S3e#immungen 
bingugefugt werben/ unb ieber biefer jßegriffe wirb erft burd^ bie 
ganje Siffenfc^aft t)6aig erfd^&))ft. 

2)ie Jtraft/ bur4^ weld^^e m Sthxpn raumerfuUenb wirft/ äußert 15 
ftdj^ aud^ burcl^ SBiberjlanb gegen Sufammenbrucfung. 3m folgen« 
t>en wirb ftd^ jeigeu/ baf biefer SBiberjlanb fteigt/ fo wie ber Mxf 
pex in einen Reineren Staum jufammengebriidFt wirb / unb baf er 
wieber ju feinem vorigen 9laume {id^ au^izf)nt, fo balb bie brädFenbe 
Jtraft barauf ju wirfen auf()&rt. @o wirb man ftcb überzeugen/ 
baf bie raumerfuQenbe Z^ätifiUit eine 2(u$bebnung6lraftifl. 

9{ur unter ben feften JK&r))ern wirb man XuSnabmen t)on bem 
Oefe^e finbeu/ baf ber SBiberßanb mit bem jDrudFe feigt ; aber aOe 
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bie jal[)lreiclS)en %iUe , »etd^c \fiz\}Zx gelj)6ren / eweifen ftci() nur alS 
gotgen einer burd^ größere brudfenbe Ärafte ()ert)or9ebracI)ten äerflos 
rung beS inneren S3aue§ ber ÄSrper. 

Äuöbe^iingöfraft fclE)eint ber <m bejten bejeic^nenbe furje 
^<mz für bie raumerfüttenbe SKj^dtigfeit. !Kan ()at biefelbe febr 
allgemein Unburc^bringlid^feit genannt, aber biefer Slame 
weifet nicbt auf bie Sbatigfeit bin / burcb welche ber einbringenbe 
Äorper jurüdfgebölten wirb, unb auferbem fann man nur burd) 
miOfurlid^e SSoraudfel^ungen btefen Flamen mi ben jabiretcben fäl- 
len in Uebereinftimmung bringen/ tt)t) ung(eicbartige khtptx etnanber 
burdbbringett , j. JB. SEBaffer unb ^tva, äStei unb £luecf filber , fiuft 
unb riedS^enbe Stoffe. 

16 ÄDle S,htptx böben ©dbwjete, »eldbe ftd^ barin jeigt, bafi jie 
jur @rbe ju fallen jlreben. 3m golgenben tpirb fidb b^^^öuSflellen, 
baß bie 2fuSnabmen babon nur fcljeinbar ftnb. (Sleicljerweife »erben 
mir und überzeugen/ baß bie @cbn)ere bie 2(eußerung einer allen 
fitperlicben S^^eilen eigentbümlicben Xngiebung ift. 

17 2(lle JK6r))er b<^ben 3ufammenbang/ ber in bem SEBiberftanbe 
begebt/ ben fte gegen SSrennung ibrer %\iA\% ausüben. 

18 ÄHe ^6tper !6ttnen getbeilt »erben. Slimmt man baS S35ort in 
matbematifcber SSebeutung, fo meint man bamit eine @intbeilung. 
£)iefe tnotbematifclb^ SSbeilung gebt in'd Unenblicbe / b. b- ntan fann 
{tdb feinen ^eil bed Staumed fo iXzm, benf en, \i(k^ berfelbe nidbt xo\t^ 
ber f 6nnte getbeilt »erben. 3ur pbppfcb^n Slb^ilung gebart bage^ 
geu/ baß ber Sufammenbang über»unben unb bie Wc^tWz audeinan- 
ber gebracbt »erben. Ob öucb biefe in*« Unenblicbe gebe, ifl eine 
Ifrage , »elcbe bicr nicbt entfdbieben »erben fann ; bagegen i|t e6 

• ge»iß/ baß feine Grfabrung un0 ju fo f leinen Slbeilen gefübrt bot, 
- baß eine »eitere %\)Z\\.yxxi% »äre unm6gli(b ge»efen. 

25a§ ®olb fann fo fein gebammert »erben , baß ein Äuentcben 
bie £)berflä(be eineS er»acbfenen SKenfcben becft. 

aSBirb ^ne flarf bergolbete ©ilberftange ju zxmxa bünnen 2)rabt 
audgejogen, fo »irb bie SSergolbung mit audgejogen. 

Sine mi 2 gotb ®olb belegte @ilber{lange ließ ffcb ju mebr ald 
66 ÜReilen (1,584,000 guß) in Vs imt 2)icfe auSjieben. 8egt 
man ein ©tüdf fo üergolbeten ©ilberbrabteö in @cbeibe»affer, fo 
»irb bad ©ilber aufgeloft, unb baö ®olb bleibt al6 ein ^^utc^en 
)urücf. S>iefe6 «^^utcben fcbmiljt in ^inigd»affer fo fcbneO »ie 
Sutfer in ge»6bnli(|^em Sßaffer. 
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Sine fo f leine §D{of(lf)u$menge / tok {te nur auf ber aOferfeinflen 
SBaage 9en)ogen n^erben fann / ift im (Staube / mit i^rem ©etud^e 
ein grof ed 3immer ju erfüllen. 

3m äBaffer ftnbet man ^uftg Spiere t)on fold^er «ftleinf^eit/ 
baf man fie nur mit bewaffneten Xugen fe^en fann. %hvit man 
ein fold^e^ SBaffer mit Sarmin ober Snbigo / fo n>erben mand^e m 
nere Steile biefer Siliere ftd^tbar/ unb man erfennt 3Runb, 3Sta^ 
gen/ Sierftocf in Silieren , bie bodf^ nur VW 8tnie im ©urdj^meffer 
l^aben. Sinige t)on biefen Xb^eren ^abm @(lf)alen t)on Xatt, an^ 
bere oon liefet. ®iefe bleiben naä) bem SSobe ber Spiere übrig/ 
unb »erben in großen ia^en in ber ©rbe angetroffen, ^an f)at be^ 
rechnet/ baf )un>eilen 4000 fO^iUionen bergleic^en in einem Aubif^ 
joHe angetroffen werben. 

SRan unterfc^eibet unxal[)Iige Arten ber fWaterie. ©ne Art ber 19 
SRaterie/ in i^rer 6igent^umKcl(>teit betrad^tet/ wirb ein ©toff ge^ 
nannt. SBenn jwei t)erfclS)iebene ©toffe eine fold^e SSerbinbung ein^ 
ge^eU/ baß beibe jufammen ein glei4)artiged ©anje/ einen britten 
©toff bilbeu/ fo nennt man eine foId()e5Berbinbung d[)emifdj>; wenn 
bagegen bie Zf)exU bIo6 fo unter einanber ju liegen tommm, baß 
man bie^ roeld^t bem einen ©toff angel^6ren/ t)on benen bed anberen 
unterfd()eiben fanu/ fo ift nur ein med[)anifd()e§ ©emenge ju 
SBege gebrad^t. 2)araud fielet man Uid)tf wa$ unter mec^ani» 
fd[)er unb ä)tmi^6)ex a^rennung ju »erfte^en iff. j. IB. ©alj 
t)eretnigt ^ci) mit SBaffer ju einer Waren 2tu(l6fung/ worin ber 
HeinPe , felbjf fur'S bewaffnete 3Cuge f aum fid(^tbare Sropfen / nodj> 
©al} ent^^lt. S)iefe d()emifd^e SSerbinbung fann aud^ wieber d^emifd^ 
getrennt werben/ wenn man ba§ SBaffer t)erbamt)ft, fo baß baö 
©al} jurucfbleibt. 

SBenn eineö Ä6rj)er§ aij^rite mit aller großejier 8eid()t?gfeit über 20 
einanber \)in unb \)et glriten finneu/ fo IS)eißt er flüffig (im wei« 
teren ©inne)/ ge()6rt aber rine merflidj^e «Kraft jur inneren ä3erfd[)ie' 
bung feiner S£f)txU, fo l^rißt ber Sthtptt fefl *). 



*) 5>iffe l^crf6mm(i<!^e ^iäfotomit, in jlüffige «nb fefle ^övptt, ftcHt jcboiä^ 
leidet, befonbetd für bie mit ber <Baä)c noq nid^t vertrauten Stnfdnfter, ba« 
^er^&Ctnifl ber brei ^ol^dftonegufldnbe in ein fa(f(!^ed iiä^t , benn Se^igfeit, 
S^üffldfeit im engem (Sinne unb ^Buftguflanb {tnb brei gleic^berecl^tiste gor^ 
men, »orin jeber Jtör^jer erfd^einen fann unb bie nur auf quantitatit>en Un^ 
tetfd^ieben einer ^ebingung, ber ^ftrme, Berufen. SBaffer unb iBuft ^aben 
gtoar gemein, baf ibre ^eile abfo(ut k)erfd^iebbar {tnb, aUein ber fefie ^ör:^ 
^er unb bctd IS^affet l^oben toieberum gemein, baf ße unab^ngig »om IDrudFe 
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9Ran hat bai SBefen ber ^lufftgfeit in bem geringeren 3ufam^ 
^enJ^^ange ftnben wollen^ aber man braudi^t ^d) nur xtd)ttiat bor^ 
über )U fein , xoa^ man {tdj) eigentlid) ald S^ufftgfeit benCt / um bie 
oben gegebene S3ejiimmung richtig }U ftnben. fSRan tann auc^ ben 
Unterr(l()teb )n>if(l()en bem äufammenl^ange ber ^lufftgfeiten unb ber 
inneren SSeweglid^feit ber 3)l^ei(e feigen/ tvenn man eine 9{a^nabe( 
ober einen fleinen @))(itter t)on üRetall ober @tein t)orftcbtig auf eine 
SBafferflad^e legt @in ^old)et Sthxptx n)irb auf ber £)berfläcl^e lie« 
gen bleiben. ®iebt man ibm aber ©elegenbeit/ biefe(be ju jerrei? 
fieu/ fo bafi er nun nur ben SBiberfianb ber SS^eile gegen SSer« 
fd^iebung ju öberminben "^at, fo jtnft er ju 85oben. 

Äucb bie ©rdnje jtt)ifcl()en ben £)berfIaclS)en jweier gluffigfeiten 
}. S3. {mifd^en 2;er))entin6l unb SBaffer / jeigt einen a^nli^en 3Bi^ 
berfianb. 

21 &n fejler Ä6rper iji nm fo b^rter, je grSfier bie Äraft ijl, 
beren man bebarf / um barin eine gemiffe ä$erf(l()iebung ber S£l^ei(e 
bert)oriubringen / unb bagegen befto meicber^ je geringer bie erfor- 
berte ^raft ijl. Sin flufftger Stbxptx iann bal^er al6 unenblid^ xoti<l) 
betrad^tet werben, ©in Mxptx beißt fpr6be, fobalb mit ber SBer^ 
fd^iebung ber 3)bei(e eine 3erreißung loerbunben ifi/ bebnbar ba? 
gegen/ fobalb bie SSerfcbiebung ber Si^eik feine 3errei|iung mit fidb 
f&\}xt (Sin *Ror))er t)at befto gro|iere@tirf e/ in ie bib^^m®rabe 
er ^ku unb 2)ebnbarfeit vereinigt. 

22 2)ie flöfpgen Äirper, im »eiteren ©inne, tbeilen ftdj) in eigent* 
tidS) fluffi^e Sthx)/>tx, ^Iniba, xotld)e \iä) nur wenig au^beb- 
xten, wenn ieber äußere ^rucf entfernt wirb/ unb luftige/ ii^ 



für ft^ felbfl einen begröngten Oiaum einnehmen, di todre alfo bie ^i(3^0i 
tomie, »eld^e fefle Stbxpn unb Söaffer jufammenfafte, unb bie ßuft aUeine 
fteUte, eben fc bered^tigt. ^af man SDafet unb ßuft gufammen fTüfftge Möt^ 
pn nennt, ijl eine »on ben ?P^9Jtfern beliebte dmeiterung be^ SBortfinne«, 
benn ba« SBort »fl^iefien" f^lieft ben S3egrif ber S3egr&njung unb tt»o mög? 
Uti^ ber felbjlftänbigen ^egrdnjung in {t$, to&l^renb ein ^iit^tn, ba^ ol^ne 
biefe S3eardngung ijl, fo toie alCe« Stiegen ber Suft, unb ba« beö SBajferö, 
innerl^atb feiner fetbft, burdb ba« 2Öort »flrömen« bej^eid^net iuirb. iDiefem 
(Spra^gebraud^ bleiben fonft aUe $^l;fifer treu, unb nur an ber einen (BteUe, 
too ))on($ö)^&f[on^)uft&nben au^brü(flid^ bie (Rebe ifl, gebraudben {ie ba6 ^ort 
»flüfpae jtörper« im toeitem @inne. 3)a id^ mid^ nit^t entfqUegen fann, baö 
fprad^li«!^ fatfcl^e ©ort »tropfbar« ju gebraud^en, fo l^abe i6) an ben weni- 
aen stellen, too ba« SÖort ffüffig im »eiteren <Sintte gebraud^t toirb, biefe6 
^injuaefe^t. ^ie fprac^li^e ^emerfung toar iä^ ben Sefern be6 ^ud^ed 
f6uCbtg; bie fad^tic^e, toeld^e »orangel^t, l^abe i<^ um fo lieber gemad^t, al^ 
iq toeif, baf ber SSerfaffer fle ))oÜ!ommen bitCigt, toie man au^ fdbon au^ 
ber Slnmerfnng, toeld^e biefen Slbfd^nitt f(^Uef t, ertoarten burfte. i. ^, 
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q u i b a / für beten JCudbef^nung/ bei aufgel^obenem j£>trxdt toit ferne 
©r^njen gefunben f)aben. Sene iDerbett/ 0l()ne eine gro{le Ataft/ 
nidi^t mernidi) }ufammengebröcFt / btefe jetgen eine beuüicbe äufam« 
menbrucfung fcbon burcb eine fe()t Heine Jtraft. ÜRan fann bed^alb 
audf tDon ben Suftarten fagen/ bafi fte fel^t audbebnfam ftnb/ 
woburcb {te (eicl(^t im 9iaume {tcb t)erbreiten. 2)ie Slufjtgfeiten 
bagegen/ n)el(i(^e nur einen unme¥fIi(lE)en ®rab biefet (Sigenfc^ft ^o« 
ben/ nel()men leidet 2;ro))fengej!aIt an. 

Sfeberftaft/ &afiicitk legt man ben ^6r))ern bei/ fo totit 23 
fte/ nac^bem ibte Steile burd^ aufiere ^ftraft aud ber gegenfeitigen 
Stellung gebtadS)t ftnb/ ibre frühere @teUung n)ieber einnel^^meti/ 
wenn jene «Kraft auflS)6rt )U wirfen. £iefe Sigenfd^aft gel()6rt ei^ 
gentlic^ jur 9latur ber Sthxpet im ^CQgemeinen/ unb ein SRangel ber^ 
felben beruht nid^t auf i^rer ®runbbefdS)af enbeit / fonbern auf ber 
äufammenfteaung ber Zf^eiU. @e()r Keine X\)Mt unelajlifc^er Abts 
ptt geigen bedl!)alb beinabe immer eine entfdf)iebene Seberfraft. 

9Rit SSorfa^ \)(Ae id) bie allgemeinen Sigenfd^aften ber A6rf>er 
furj bebanbelt/ weil eine genaue ^enntnifi berfelben nur burd^ bie 
ganje SBiffenfc^aft gewonnen wirb. @§ wäre ju wunf4^en / baf ^t^ 
ber re4)t burd£)brungen würbe t)on bem ©ebanfeu/ baf/ weld^e ©« 
genfdS^aft/ unb toelöfe^ ©efel^ anö^ wir an einer bejiimmten @te(Ie 
in ber SßiffenfclS)aft bebanbelU/ biefe bo4^ nur einfeitig aufgefaßt wer« 
beu/ wenn man fte für {tc^ aUein nimmt unb niöft aU ©lieber in 
einer ganzen 2(nfc^auung betrad^tet. 

@o würbe e$ eine fel[)r ungenugenbe SSorfteUung t)on ber Se:{}ig« 
feit/ gluffigf eit unb guftigf eit geben , wenn man fi4> bloö an ba6 
i^alten wollte/ wa§ bi^f fo eben baruber gefagt würbe unb allein 
gefagt werben burfte. 3n dmm anbern Sbeile ber SEBiffenfdbaft wirb 
g^j«gt/ bafl jene brei Sujtänbe für jeben ©toff in t)erfd()iebenen 
SSS&rmegraben m6glic^ ftnb / unb auf einem inneren SB&rmejujianbe 
berufen. S3ei einer anbeten Unterfuc^ung wirb nad^^gewiefen / baf 
barin ein eigener 93ewegungSju|lanb waltet/ unb wieberbei einer 
anbereu/ ba^ ber Uebergang t>on ^lufftgfeit jur S^f^igf^t mit einer 
innerlid[)en ©eftalterjeugung }ufammenl!)^ngt/ unb ba^ felbft ber 
Uebergang be6 luftigen }u flufftgem 3u{lanbe nic^t gang olE^ne eine 
fobbe ijl. @S wäre nod^ t>iel me()r fiber biefe ©egenftdnbe ani an« 
beten SS^eilen ber aBifTenfd()aft IS)ier anjujielS)en / aber bieö wirb l^ier 
bloft ali auffürenbed S3etf))iel angeful!)rt. ^^ ^abe anä) einige @i« 
genfdS^aften übergangen/ todd)c fonfi unter ben altgemeinen auf« 
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gfful()rt n)erben/ aber in llSai)tf)tit nid^t ba^in 9el^6ren. ^an nennt 
mmlit^ bte 9)orofttdt unter tiefen aSgemeinen @tgenf4)aften / unb 
meint iiti burd^ SSerfud^e ju ben>eifen/ noenn man £lue(fft(ber burd^ 
Seber pxt^t; aber man überftel()t/ bafi bie |)orofttät/ noeld^e aOen 
^tpem jufommen foQte/ i^ren |)Ial^ in ber atomiftifd^en Sl\)eom 
Qe})abt \)atf unb in 3n>ifc^enrdumen )tt>ifc|fen ben Ztomm befiel()en 
foQ, b. |b jnoifdE^en äll^eilen/ bie fär j|ebe SBa^rne^mung ju Kein ffnb. 
S)a$ jDafein biefer $oren fann f ein SSergrißerung^n^erljeug un$ be« 
»eifert, ©ie ßefj^ungen bagegen, burd^ toeld)e man SIufjtg!eiten 
j>ref^h fann , f innen fe^r ^nt mit bem SRifroff oj>e gefeiten »erben. 
®(ibe ed fold^e Lorenz n>ie bie 2(tomi{len annel^men^ fo mufite man 
biefelben ®runb))oren nennen/ biejenigen aber/ »eld^^e man finnliöf 
erfennt/ möfiten fecunbdre 9>oren \)ti^tn, oh^Uid) »eber ber pt)ilo^Of 
))^ifd(>e noc^ äberbau))t ein genauer ©pracbgebraud^ biefelben ali 
Doren bejeid^net; benn nur in er))erimentalen Se^rbud^ern »erben 
fte oft bamit t)er»ed()felt. iRennt man fte aber ^oreu/fo mn^ man 
boc^ t)erfcbiebene £)rbnungen in ibnen unterfd^eibeu/ »ie benn Seilen 
unb ®efd^e organifd|)er ^6rper fold^e t)erfc^iebene neben einanber be^ 
ftel^enbe brbnnngen bilben. 

S)er neueren Sb^niifer Utome mäffen nid^t mit ben Ztomtn 
ber alten ÜRetaip^pftter t)er»ed|^felt »erben. S>ie Ztome jener ftnb 
nur XiziU, »eld^e nic^t getrennt »erben f innen/ obne ba^ ber 
Mxptt in feine ißejlanbtbeile jerlegt »&rbe. S3e»eglicb{eit unb 
Xxii\)tit *) mäJTen niöft al6 Sigenfc^afien / fonbern al6 ©efel^e 
bel^anbelt »erben. 



*) 3^ l^aBe ffm ben oUen Flamen Xx&^f)tit gebraust, niä^t )a>dl i^ i^n für 
rl^tig f^aiU, fonbern um burd^ einen neuen Flomen ni^t unüerflänblt^ gu 
fein. JDer {e^t gebtdud^Ud^ere 5W!ame 93el^arrttng«»etmögen ifl fatf^, 
ö>ei( e«, toie eben aefagt, feine digenf^aft, fein SSennögen , fjmbevn ein (SJe^ 
fet ifl. — JDie $$ilofo)jl^en l^aben ein fel^r trefenbe« aBert für ba« ^i'^ 8" 
33ejei4nenbe , obgleid^ i^rer »eniae »ifen, baß e« mit ber »2:r5g]^ett« be« 
$lbfifer« ibentifiä^ fei, ndmUt^ aDUlenlofiöfeit. 3)ieö Sort ifl beftimmt; 
»SBittenlofiafeit ber 3Materie« »erfleht Seber öon felbfl, »JTrdg^eit ber 3Jiate? 
rie« folC erji erfldrt werben. Um feiner @etbfl»er^dnbliÄfeit »iUen f^aU iäf 
mx6i aud^ nid^t gefreut ^ im Sl^erlauf M ^uä^t^ bad ^ort §u gebrauten, 
befonber« tt)o e« abjectivifd^ »orfommt. ßu njünf^en todre, baß e« überl^aujjt 
in bie ^\)flt eingeführt »ürbe. 2)a« SBort S:rdg]^eit l^at unjä^tige 9Kif^ 
üerftdnbnijfe; befonber« hti Slnfdngern unb 9fli^t»)]§bflfetn »eranlapt. 9ln ber 
Sflegation , bie im Söorte SBiUenlojtgfeit liegt , jlof e man ft^ ntd^t , eö fott 
eben itroai 9legatit>e« au«geft)rc<^en »erben, ed foU ni(ä^t eine neue ©igen:: 
fd^aft ber SÄaterie angegeben toerben, fonbern e« wirb blaJ eine fatfci^e SJor* 
au^feftung, bie toir it\x>a maä^n fönnten, jurürfgetoiefen. 3)arum finben wir 
au^ btefelbe ^legatton in bem urf^Tungli^en lateinifc^en fTcamen inertia, 
ben blöd nad^ bem itxiwn in »^rdgl^eit« uberfeftt Sorben ifL ^. ^- 



^etoci^un^He^tti 
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SO?an fagt t)on einem ^5r!pet au6/ bafi er ftd^ bewege/ n>enn er 24 
feinen £)rt »eranbert SBir !6nnen jebocIS) nie ben Ort «rfennen, 
ben ein Körper in 2(bftcbt auf ben ganzen unenblici)en Staunt ein^ 
nimmt, fonbern nur feinen £)rt in äBejielS)un9 auf anbere Äfirper, 
feine Stellung gegen biefe. SBenn toix alfo bon eine§ ÄorperS Sewe* 
flung l^anbeln, fo muffen wir eigentlidf) benJRaum ni^)er bejeic^neu/ 
in 2(bf[(^)t auf »eldj^en er feinen £)rt beranbert. ©efcbiel^t bieS nicbt, 
fo ift piHfdE^weigenb unfere eigene Umgebung ber ® c^aup(al^ menfc^Ii^? 
dl>erS()atigfeit, bie 6rboberfIacl)e, berftanben. 2)ie au§brücf Iid)e S5e* 
ftimmung fann ein engere^ unb weitere^ ®ebiet beieid^nen. @in 
SLbxpet fann j. S3. ftd^ auf einem ®ci)tfe bon einem 6nbe jum 
anbem bewegt Ijiaben, ba§ ©d)iff aber mittlerweite in einer foU 
d^en äBewegung gewefen fein , baß ber Äörper in %b\i(i)t auf bie 
jDberfId(|)e beS @rbballe§ fortbauernb benfelben £)rt einnimmt, ©a 
aber bie @rbe ftd^ wieber um bie Sonne bewegt, unb biefe eine 
eigene ä3ewegung in einer nocb l^6lS)eren SufammenjleUung berS)inge 
tfat, bie toot)l and) nod) mi)t ba§ lS)6d[)fie ®lieb in ber ^tttt Wr* 
perlidb^r ^inge bilbet, fo fann bie eben angeful()rte S3etraclj)tung§^ 
weife beliebig au6gebel()nt werben. 

@ine S3ewegung, weldj^e für ben ganjen unenblid)en Staum ®nU 
tigf eit l^aben foHte, muffen wir fei bft gültig ober ab folut nen* 
wen. Sine fold()e f onnen. wir nie erfalS)ren ober fennen lernen. SBir 
f innen burd^ Äbftraction eine SSorftellung berfelben gewinnen , bie 
aber f&x bie 9laturlel().re bebeutungSlo^ unb uhfrud()tbar ift. 

2tlle für un§ wal&rnei)mbare ^Bewegungen, weldjje nur auf be« 
Pimmte 9?aumgebiete SSejug lS)aben, l^eipen bejiebungßweife — 
gältig ober relatib. 

JRu^e ift nid)tS anberS als SfRangel'ber SSewegung. ©ie um 
terliegt beS()alb and) benfelben S3ejtimmungen. 

S>xt ©efd^winbigfeit einer Sewegimg iji mä)t bloß abwärts 25 
gtg bon ber®r6|ie einer burd(^laufenen ©tredPe*), fonbern and) bon 
ber barauf berwenbeten 3eit 
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«^aben jmet JBetoegungcn in gletdS) langen Seiten jiqtt/ fo t)er? 
1)atten fid) bie ©efc^minbigfeiten genau wie bie burd^laufenen ©tredPen. 

SBirb biefelbe Strecfe in jwei äöewegungen t)on »erfcbiebener 
©efc^winbigfeit burd^Iaufen, fo bebarf V\e geringere ©efd^winbigfeit 
einer gr5@eren B^it Jodben bemnac^ jmei S3en>egungen eine gleidj^e 
©trecfe jurücfgelegt, fo tjerbalten ^d) ii)xe (Sefc^winbigfeiten umge^ 
febrt, wie bie aufgen>enbcten Seiten. 

SBenn jwei ®efd()tt)inbigfciten g unb g' mit einanber t)erglic|)en 

»erben fotten, unb »eber bie jurürfgelegten ©trecfen nodj) bie baju 

' loerwanbten Seiten finb einanber gleid[) , fo bebarf e6 üm^ %u^^ 

brutfe§ für bie ©cfcbwinbigf eit , »eld^er in einer einjigen ®r6|ie 

ba§ 8Serl()dItnifi ber Seiten unb ber SBege angiebt. 

2jt g eine ju erorternbe ®efd)tt)inbigfeit, s bie Änjabl ber SBeg* 
einleiten, »eldje fie irgenb einmal jurücfgelegt l^at, unb z bie 2Cn* 

jabl ber SeiteinlS)eiten, weldje baju t>erwenbet »urben, fo ift alfo — 

. ■ z 

bie Hxiia^l ber SBegeinlS)eiten , bie in einer Seiteinbeit jurücfgelegt 

»erben, mitbin dn juüertaffiger SablenauSbrucE ber ©efdj^wim 

bigfeit. 2)emnacb üerbalten ftd^ jwei »erfcbiebene @efcb»inbigfeiten, 

über »elcbe einmalige S3ieobad)tungen vorliegen, wie bie Sab^n*^ 

au^brurfe, b b- g : g' = — : -7 

/ . o o z Z' 

26 25ie nacbjle Urfacbe einer Bewegung bejeicbnen »ir mit bem SWa^ 
men bewegenbe Äraft. 

27 2)aß bie 9Raterie aia wiHenloS fid) nicbt felbfl ju einer SSerinbe^ 
rung bejiimmen fann, ift flar; bocb b<^t man erft feit wenigen 
Sabrbunberten bi^^^^ö« bie wichtige Jfnwenbung in ber SSewegungSs 
lebre gemacbt, ndmlicb bie, bafi eineS Äprperö Sufianb mit SRfidf* 
ffd^t auf Semegüng ober JRube ficb nx(i)t obne Sufiere Urfacbe dnbert. 

2)iefe SBabrbeit in weiterer 2fu6fübrung wirb fo auögefprocben: 

1) 6in\R6rper, ber in SRube tft, beginnt feine Bewegung obne 
duneren 2fnlaf. 

2) 6in bewegter Äorper bleibt in feiner Bewegung mit unöer^ 
dnberter ®efcbwinbigf eit unb. in untjerdnbef ter JRicbtung , fo 
lange feine dufiern Urfacben einwirf en 

men. ®d ifi aber bod^ immer nur »on ber linearen Slüdbel^nung be^SBe* 
{je^ bie Oiebe. (Sine lineare ®roße fann niemals ein ölaum fjeigen.' .&ier 
$at tt)ieber bie alte latetnif^e $^VPf ^erfu^rt, benn ein SJiangel in un? 
ferer ©prad^e fann ni^t öorgefi^utt »erben, feitDem toix in ber ®eome- 
trie für eine begrdn^te Sinte burd^ (Steinet ba« gute 90ort ©tredEe 
erhalten l^aben. 8. ^, 
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XDe S3€t9egungen / »eht^e xoit t^eroorbrtngen firnien/ finb iebod^ 
fold^en Sintotrfungen oitSgefelt / namltd^ : 

a) ber SBiberfianb ber Suft toermtnbert bie (Sefd^toinbtgfdt ber Se« 
xoegung. 9Ran fann bied unter anbern burc^ eine QtintU}tnni 
i^ttimOiäfm, toeUi}t jiDet befl&gette/ jebe fix ^ bemeglid^e 
SCren ffat, beten eine i()re Stägel fo tti^t, bofl w^drenb ber Um^ 
bre^ung bie breite &eite gegen bie Suft fdfligt, bie anbere ba^ 
gegen bie Suft mit fc^arfer iUnte f(|)neibet.. SBerben beibe burc^ 
QUxä)t Ataft in ^Bewegung gefeilt, fo unrb jene 2Cre t>iel fcbneb 
ler iliire iBen^egung t)erlieren/ afö biefe. Sn einem Staunte / bef^ 
fen Suft aM^e^umpt i% n>irb biefer ttnterfcbteb auff)hxtxt. 

ß) Sßenn ein &hxpzt wabrenb feiner j93en>egung in S3eriil^rung mit 
einem feflen Äirper jfebt, fo greifen bie Unebenbeiten ber ßber^ 
fijicben in etnanber unb bemmen aUmiblifl bie SSemegung. S)i^ 
fer SBiberftanb beift 9ieibung6mtber jtanb / ober mit abgefurjtem 
Xu6brude 9t e i b u n g / ober mit ümm fremben SBorte %xic^ 
1 1 n. SBenn ber bemegte £6r!per über eine £)berfldcbe binroUt^ 
ober {t(b bin unb ^ettoie^t, fo baf bie Unebenbetten jtcb oui 
einanber 1fitava\)zbm , fo lofrb bfe Bewegung . mit langfamer 
gebemmt 

y) SEBenn ein ^xptx, ber an einer @cbnur/ einem S)xat)t, einem 
eldftifcben S<^benr ober bergleicben b^ngt/ ftcb bemegt/ fo muffen 
biefe \id) naturlicb beugen / ober ibre Siegung oerdnbern/ »ad 
gleicbfattS einen SBiberfianb mit jidj^ bringt. 

d) @in «fiorper , melcber lotbredf^t aufm^rtd gemorfen n>irb / fWgt 
mit flets abnebmenber ®efcbn)inbigf ett / big biefe ganj t)er(oren 
ift/ morauf er mit ftetd macbfenber ®efcbn>inbigfett mieber fdtit. 
2)ie @cbmere / xoü^e ben *R6r))er }ur @rbe nteberitebt / ifl bie 
ttrfacbe beiber @tfcbeinungen. 

$) S>ie b^uffgfte Urfad^e beffeu/ bafi bemegte ^6r))er oon bem grab^ 
linigen ®ange abmetcben / tji gleicbfalld bie ©ebnere. (Sin Mx^ 
ptx, ber in fcbr^er Sticbtung aufmdrtd ober abmirtd geworfen 
xoixi, ift burdb bie bejldnbig mirtenbe Scbmere gen&tbtgt/ eine 
frumme Sinie ju befdt^retben. Ueber ade biefe ©egenft^nbe tohb 
auöfubrlicber im Solgenben an ben geborigen @teQen gebanbelt 
%u§ bem äSorbergebenben ergiebt ftcb/ ba^ bie gerabe Sinie/ n>el(|)e 28 

im matbematif(lf)en 2>enten ftcb <^(^ bie etnfac|)fte erweifet/ ftc|^ oudb 

in ben 9taturtt>irfungen olö folcbe funbgiebt. 

& ifi toid^tii , baf bie 2(nn>enbung ber einfac^^fien matifzmas 
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tifdf^en ^äf)xt)eittn in bet Slaturlc^rc forglidf) gercclS)tfertigt werben, 
bamit fein 3»eifel an bet Uebereinjltmmung ber SRatur unb be§ 
2)enfen§ iurfidbleibe. ©ie« SSerfal^ren bient inQkid), um übereilten 
Jfnwenbungen tjorjubeugen. ®ie l^ier l^erDorgebobene Uebereinjlim^^ 
mung iji feine9weg§ jn allen Seiten, ba man bie matl^ematifc^en 
Sßa()rbeiten fannte^ eingefel^n wotben. @8 iji nocl[) nid^t 300 Saläre 
l^et/ bap man fiSetoegiutgen annahm/ n)elcl^e ii)xet 9latur zufolge 
ftrumm wären/ onftatt wir ie|t etnfebett, baß jebe SBeugung in ber 
{Bewegung exxu nmt ©nwirfung anbeutet. 

29 2Cuö §. 25 unb 27 folgt auctO baß wir berechtigt finb, aUe a5e= 
wegungen, in betien bte @(efä^winbigfeit unt>erinbert beibel^alten 
wirb, burdj) grabe ßinfen barju^eUen. Äße graben ginien, weldf^e 
©tredfen barftellen, bie in gteid&en Seiten burd&laufen jinb, geben 
burcb ibte £5nge bie ©efcbwinbigfeit (§. 25), unb burdf) ibre Slicb- 
tungen bie gegenfeitigen Sticbtungen ber S3ewegungen an, fo (ange 
feine frembe Urfacben einwirfen. @§ t)er)!ebt ficb , baß jeber 9)unft 
in einem Sthtpet feine eigene ginie befcbreibt, weßb^lb wir nad)f)et, 
wann e§ ^6) m6)t um ben Einfluß ber ®r&ße ber Mtpet b<^nbelt, 
blas t)on bewegen ^hmfteh reben. ' 

30 SaSenn jwei bewegte Ärafte auf einen ?)unf t wirf en / fo t>olljiebt 
biefer beibe ^Bewegungen , fo weit biefelben einanber 'nicbt aufbeben. 

1) ©ollte jebe ber beiben Ärifte (gig. 1) eine ^Bewegung in glei- 

A B 

tV' B D 

d)^x 3iid()tung beroorbringen, fo fann man jtcb bie6 böburcb anfcbau^ 
lieb madj^en, baß man fidS) (gig. 2) zim fiinic AD t)orjiellt, 

819.2. 

AB D 

i 

beren 85nge AB + BD iji. 2)enft man ftcb nun, baß innerbalb 
ber 8inie AD ber ?)unft bie ginie AB burdf^lduft, 'wabrenb bie iu 
nie AB in berfelben Seit mit ber ®efdS)winbtgf«t BD in bem um^ 
gebenben Siaume t)orfcbreitet, fo wirb ber bewegte ?)unft in B ge^ 
naU ju ber Seit eintreffen, wenn B in bem fröb^^^^n D anfommt, 
baS b^ißt: ber ^unft wirb t)on bem ^unft im 9?aume, wo jicb A 
befanb, um einen Äbjlanb t)onAD = AB + BD entfernt fein, 
unb folglicb iji bie erzeugte ©efdbwinbigfeit gleidb ber Summe ber 
erjeugenb^n ©efcbwinbigfeiten. 2fber eö iji leidj^t einjufeben, baß 



für jeben ncc^ fo {(einen ftf^eil, tooxin ^6) ber 9)unft mit ber 9e$ 
fd^winbigfeit unb fRid)tun$ A B bewegt t)at, biefer au^ mit ber ®e$ 
fc^winbigfeit unb JRic^^tung BD »orgerucft ijl, ja baf beibe ®e^ 
fcl^winbigfeiten felbjl in bem erjlen unenblidf^ Reinen äeitt^eile t)or^ 
l^anben finb. ©ie ®efcl()n)inbi9feit ijl fo in ber Einlage Dorl&anben, 
el^e irgenb xveld)^ @tre(fe burc^Iaufen iß, unb bie oben gegebene 
2>ar|lenung biente bloS baju, ba6 IBer^alten änf<Aau(i(|) }u mac|ien. 

2) ©oOten bie beiben itr&fte entgegengefe^te Sücf^ttmgen ^en)orbrim 
gen, fo Fann man g(ei4^ern>eife ^ bie eine hvx^ ben $unft felbft 
in einer DorgeffeOten bemeglicf^en Sfnie audgcfA^rt Renten, bie anbere 
burc^ biefe ginie felbff (^tg. 3). S)ur^(Snft namlf« ber 9)unft B in 

gig. 3. ■ gegebener Seit BA, unb 

j^ sc bewegt fiä) bie 8inie 

AB in entgegengefe^ 

A L—^ i Z_ ter JRic^tung, fo bafi 

I jcber ?)unft in i^r et* 

« -"^ nenSBeg=BDx)oa* 

fu]()rt, fo würbe bfe 
erfle biefer ^Bewegungen jenem 9)unfte ben ÄbjJanb BA Don feiner 
erflen SteEe in ber gotl^recl&ten EF gegeben böten, allein ba nun 
A na^ G gefommen ifl, in bie Sotbred^te GH, unb baburcl^ ben 
SBeg AC = BD jurödfgelegt f)at, fo iji ber bewegte ?)unft am 
(Snbe ber gegebenen Seit in ber 8otJ)rec()ten GH, unb bej 
Dom 2tu§gang«punfte in bem ÄbjJanbe BC = AB — B" 
feigen alfo, baf ber $unft, auf ben entgegengefel^te ©efcti wl Ml^ig 
ten wirfen, eine ®ef(|^winbigFeit erhalt, bie bem Unterfc|iiebe ienet 
glcicl^ ift. 2C(fo bleibt ber 9mft in Stu^e, bie ®ef(|^winbtgfeit i{l 
gteid!^ 0, wenn bie er^eugenben ®ef(|)winbtgfeiten gtei4^ ftnb. 

HuÖ9 ^ier ftnbet bie SBirfung fc^^on in bem erften benfbaren Tiu^ 
genMicfe ®tatt, unb ganj mit bemfelben SSer^i(tni§ ber ®ef(^win« 
bigfeiten. X>entt man ftc^ im Xugenbltcfe ber ©nwirfung eine 
®4)w{ngung ^in, unb eine ^er, aber in bemfelben 3eitt|ieil vereinigt, 
fo 1)at man biefelbe SSorfteOung. 

3) SSilben bie beiben erjeugenben ^Bewegungen einen SßinFel mit 

8i9- 4. einanber (gtg. 4), wie AB unb AC, fo 

-^ burd&lSuft ber 9)un!t bie ©iagonale be6 

Ärafteparallelogrammeö, welcbeS bie bei* 
ben ft'nien, bie burdj^Iaufen werben foHten, 
D mit ben baju gezogenen parallelen bilben, 

2* 
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Wlan maä)t fidi) tiefet anfd^auli^, tomn man ^d) Unit, ber be^ 

wegte $un!t burci)Iaufe AC, aber jugletcl^ bewege ftc|^ AC mit un« 

glg^ 5. Derdnbcrtem SBinfel t)on A nadi> B, fo 

baf ein ieber $unft in ibr parallelen 
}u AB befclireibe^ bann tvitb AG mit 
BD in bemfelbigen 2CugenbIicfe jufam^ 
mcnfaUen^ wenn ber 9)un!t in G unb 
nun alfo a\x6) in D anlangt^ b. b- int 
Snbpunfte ber S)iagonaIe. £)ddi^te man ftc|i eine beliebige furjere 

2zxt, etwa — ber Seit, worin AB, AC, AD burdjilaufen werben, 

fo wirb and) bie in biefer 3ett burc^^laufene ©trecfe AE = — AC 

unbAF=— AB fein, fo baß bie ©iagonale AG =— AD fein unb 

in beren 9lidi;tung fallen wirb. SBie für} man aucb bie @tre(fe auf 
AG unb AB erwdl^lt, fo bleibt boc^, fall§ nur ibr S&ngenDerbdltnifi 
unb ibr äBinfel unt)erdnbert gelaffen werben, ba6 SSerb&ltnifi unb 
bie Sticbtung ber S)iagonale gegen fte gleicb. ©elbfi wenn man 
b(o§ baS im erften mfiglicf^en 2Cugenbti(fe gebilbete unenblicb fleine 
Parallelogramm ^d) bentt, fo gilt biefeS. @§ oerfiebt {leb, bafi 
man gleicbfaU^ bie {Bewegung beS $unfte§ ^atte in AB t)orgeben 
laffen, unb biefe Sinie ftcf^ bann atö bie bewegte benfen f6nnen. 
S3tt||yKnien ftnb aber nur «^ulf^mittel für bie SSorfteUung. Sn 
bM|Bpi(b(e{t werben beibe ^Bewegungen au^gefubrt, inbem bie 
S)l9p6rte burd()laufen wirb^ 6S gebt ndmlicb eine unaufb&rlicbe 
Entfernung \>on AB t>or mit ber @cbnelligfeit ber SSewegung AC 
unb umgefebtt. ^ie ^iagonalbewegung ift bemnadi; ootlfommen 
gleid()geltenb mit ben beiben @eitenbewegungen, unb fte fonnen wecb^ 
felfeitig für einanber gefegt werben. ÜRan fönnte jtcb in ber 8ebre 
oom Parallelogramme ber «ftrdfte and) baran f^alten, baf bie biago^ 
nale Sticbtung fd^^on im erften Xugenblicfe b^tborgebracbt wirb unb 
alfo fortgefefet werben muß; aber bieS würbe eine einfeitige Äuffaf^ 
fung ber SEBal^rl^eit geben, benn nic|it bloS im erflen 2(ugenblitfe, 
fonbern w&btenb ber ganjen {Bewegung ftnb in ber diagonale beibe 
Sticbtungen loorbanben. 

2(b ^abz ba6, wa6 in biefen SSerbinbungen jweier Ärafte ba6 
SBBefen auSmacbt, febr auSfubrti^ abgebanbelt, bamit e§ recbt flar 
werben follte, baß bie ©ewiß^eit ber aufgehellten ©efefee in ber Ttn^ 
fcbauung felbfi gefunben werben muß. SRir fommt e$ bor, ald ob 
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aUt IBewetfe für idre fRid^H^feit auf eine ober anbere SSetfe bie 
®ntnbänf(|^auung t)orau8fel^en^ ml^t, einmal Rar gefafit, alle Söi^ 
noeife fiberpiifjig ma^t ©agegen l^abe id) feinen entwicfelten »e^ 
n>etd baoon geben wollen ^ ba^ ber brnt^U ^unft beftanbig in ber 
2)iagonaIe bleibt , n>ei( biefet ^d) Uid)t au^fuaen laflt unb grabe 
baburd) jur Uebung ber gernenben bienen fann. 

«^ieburc^ «erfte^t man nun^ baf ein S>ing, mld)^^ au$ bem 31 
SRafiforbe eined fege(nben @di;if ed ^erabfiOt, paraüet mit bem SRaffe 
nieberf aOt, a(§ ob bad @c|iiff ftiK l&ge; weil nimlicl^ ber iC&rper 
fcbon im 3(ugenblf(fe bed %aUen^ biefelbe fortfdj^reitenbe ®ef(^n>in^ 
bigFett \)at, wie bad &d}x^, mb bed^alb n>%enb beS %aUe^ and) 
in ber Stidf^tung bed ©c^iffed t)orf4)reitet. TtM bemfelben ®runbe 
fann man auf einem gleidS^m&fiig bewegten @(|^if e S3aII fpielen^ 
aü ob bad @4)iff ffiO fiänbe. £)affelbe gilt von einem SBagen in 
gleic^mifiger Sa^rt. iD^ne biefen Umftanb wörbe auc^ fein Stbx^ 
ptx, ber auf ber (Srbe oon einer SteOe }ur anberen geworfen wirb^ 
jtcb fo bewegetfr M ob biefe ganj ftiOe jiänbe. — S^urc^ biefe Sät» 
wegung^ toüd)t man, of)nt baran }U benfeu/ im S<^^ren l^at, Fommt 
man leicbt }u @4^aben; wenn man ani einem SBagen^ ber in flar^ 
fer Sa^rt if[, ]()erau6fpringt. 

£)a|i jebe Sinie^ bie eine {Bewegung DorfteÜt/ matlfiematifcf^ atS bie 32 
diagonale irgenb eine$ ber un)i|i(igen m&gtict^en DaraQelogramme 
betrachtet werben fann, ift unjweifeldaft. Xber aud) mit Stidfld^t 
auf bie 9tatur ift biefet iuläfftg, wie fcbon ava bem ^tft^0^ax 
ift, aber t)on Einigen wo^( nod) beutlidi)er eingefeben n^^^^jdlärnn 
man baran erinnert/ bdfl eine SSewegung feine ©ultigfeit an ^d) 
felbji ^at, fonbern bIo§ in fRiLi\id)t auf bie oerdnberte ©teHung eis 
ne^ <ft&rperd gegen anbere. ^an benutzt biefe Serlegung ber drifte, 
mn bie SBirfung einer SSewegung aufjuftnben/ melc^^e nid^t ganj in 
t^rer eigenen JRIcbtung wirft. ®a6 golgenbe wirb mand)i JBeifpiele 
einer folgen äerlegung barbieten, ^ier wirb nur eins jur SBerbeut^ 
Kdf^ung gegeben (gig. 6). 

gig. 6. ©teKe AB ein JBrett oor, baS in 

einer @bene ru^t, bie l^iex md)t mit 
abgebitbet wirb; CD fJeüe bie ©cf^win^ 
bigfeit unb Sii^tung oor^ womit ein 

B Heiner fftrperlic^er SKbeil gegen baffelbe 

anfth^t SBenn biefe SSewegung wäre 
tot^rec^^t auf AB gewefen, fo würbe jte feine anbere SBirfung ge*^ 
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I^abt "^abm, aU ixe, bafi fte ba6 S3rett gegen bie unferltegenbe S(dd()e 

gebrudft t)atU; toau bie 93en>eguns ))araQ[eI mit biefem gemefen^ 

io6) fo, baß jie auf ben 9)wnft D in bcr ßinie AB gewirft f)!itU, 

gig. 7. fo würbe bie ganje SQBirfung in einer 

£ S3en)egung be6 93retteS paraQel mit ber 

Unterlage bejianben b^^ben. ^enft man 

\id) nun CD imd^ jwei Ärdfte berDor^ 

1^ L \J B gebrac^^t, bie felbji bie SSemegungen 

^ CF unb CE erjeugen fSnnen, fo wirb 

alfo D eine ©nwirfung = CF = ED unb eine anbere = CE = FD 
erleiben. (9)araKeIe unb babet gleidi; grofie SBirfungen fonnen für 
einanber gefegt werben) AB erleibet bemna^ einen S>md = CF 
= CD sin. CDF, unb eine Dorfc|ireitenbe Bewegung gegen B, = CE 
= CD cos CDF. 

9Ran fie^t leicbt, baß wenn barnacl^ gefragt wirb/ um wie me( 
ber $unFt^ ber CD burdi)laufen ifi, ^xd) AB genib^>^( babe^ bie ^Cnt« 
wort fein wirb, baß CF ba§ ^aa^ bafur fei. Sn gleicher SBeife 
iji CE = FD, ba§ mxili^e 3Raaß für feine ^orijontale Ännabe^ 
rung an D. Aber babei muß bert)orgebobcn werben, baß biefe Än^ 
naberungen in bemfelben SSerbältniß {leben würben, wenn CD nocb 
fo Kein/ ia wenn e$ unenblicb ttein würbe. @elb{t bie ©efcbwin^^ 
bigfeiten, in welche CD jerlegt wirb, werben baburcb nicbt geringer; 
benn bie 3eit, in welcber jebe biefer fiinien burcblaufen wirb/ muß 
in^g|I^(l^m SSerbaltniß fürjer gefeilt werben , atö bie Sinien türjer 

geÄcWtfKt werben^ — , we(cbe§ bie ©efcbwinbigfeit barjleOt, bleibt 

babei unioeranbert. 2)te wabre SSorfieOung t>on ber SBirffamfeit im 
t)orIiegenben %aüt i{i baber, baß bie ©efcbwinbigfeiten unb bie Slid^^ 
tungen im 3(ugenbIidPe ber Sinwirtung unb in bem betroffenen un^ 
enblidi; Keinen SRaumtbeile ftcb fo t)erbalten/ wie e6 bie ^'gur in 
t)ergr6ßertem ^aaßftabe jeigt; aber bie SSerReinerung, ju toeid)ex 
un6 ber ©ebanfe fübrt, bebeutet bocb burcbauö feine SSerfleinerung 
ber SBirfungen. 
33 ®ie 9Renge ber STOaterie, weldj^e in einem Mtptx entbalten ifi, 
nennen wir feine SSWaffe. S5ei SSergleicbungen folcber Äorper, beren 
9Raterie gteicbartig ifl, !&nnen bie Waffen nadj) bem SDIaaße beflimmt 
werben. SBa§ Mxpex mit ungleicbartiger SfaumerfüQung anbetrift, 
fo wirb ficb fpater jeigen, \>a^ ba6 ®ewicbt ba^ allgemeine fSRaa^ 
für bie aWaffe iji. 



Unter ®r6ße ber JBewegung *) t)erjielj)cn wir ba§ ^nUiplication^^ 34 
probuft ber g»affe unb ber (Sefc^winbigfeit. (gS ijl nimli^ Kar, 

1) ba^ wenn jn>et ^6r:pcr mit ungtetd^en Waffen eine ^Uid^e ®i^ 
f(()n)tnbtgFett t)abm, bie ®r6fle ber ^Bewegung nur burc^ bte 
'Ktiic^l g(etdi) großer bewegter Slt)eiU befltmmt werben fann, 
ba$ l^ii^t, (t^ fo t>erbalten mufl, wie bie ÜRaffen; 

2) bafi wenn }wei gleic()e SRaffen ft(|) mit ungleid^er ©efcbwinbig- 
feit bewegen, bann bie @r&^e ber S3ewegung burcf^ bie 2Cnial^l 
QUiä) grofler Zf)iiU ber btircblaufenen @tredPen bejiimmt wer^ 
ben, ha^ ^ei^t, fiö^ fo wie bie ®efc()winbtg(etten \>er\)alUn muf|. 
(®ef4)winbigfeiten folcber S3ewegungen, tüdd^e ungleidj^ lange 
wät)ren; !6nnen {iet§ auf unglei^e, in gleid^en 3etten buri|b 
laufene ©trerfen jurürfgefü^rt werben, §. 25.) 

«hieraus wirb nun leicht nacb bemfe(ben SSerfa^ren, wie m §. 25, 
abgeleitet/ bafI ftd^ bie ®r&flen ber SSewegung \>ni)älUn, vok \^k 
SRaffen, multi:pltcirt in bie ®efc^winbig!eiten. 9ßan fann au4^ f^iit 
nad) bemfelben SSerfal^ren^ baS bei ber ®efdi)winbigfe{t in Xnwem 
bung tarn (§. 25), eine (Sinl^eit ber ÜRaffe^ ®efcbwinbig!eit unb ber 
S3ewegung^gr&^e feigen, unb (ann bann fagen: S3ewegung$gr&fe 
= 3Raf[e mal ®efd&wtnbigfeit. 

@d liegt fcbon im SSor()ergcl^nben , baf ba$ @tre{ien, ^i) ju be^ 35 
wegen, nad[) benfelbea Sefe^en wirfou muf, wie bie ^Bewegung 
felbß; ba biefe§ Streben btefelbe Sßirffamfeit ifi, welcf^e bie S3ewe^ 
gung J^evDcgrbiungen würbe ; wenn nid^t . entgegengefel^te SBtrfungen 
fte binberten. «^ier tritt barnacb' bie ®ef(bwinbig{eitSanlage 
tn bie @telle ber wirfli^en ®efcbwinbigfeit^ aber bie wirfli(i()e ®e« 
fcbwinbigf eit ; welche jlattftnben würbe ; wenn bie «^inberniffe bgfiri« 
tigt waren , bilbet ha^ ^aa^ ber ®efcbwinbig(eit6anlage. 

S>uxd) S3ewegungen ober @treben nadi; S3ewegung wirfen bie 36 
Mxpet aufeinanber, fo ba^ fte neue S3ewegungen ober ein neued 
@treben nad^ S3ewegung l^eroorrufen. £a nun bie SBirlung ftd[) oer« 
balten mu^, wie Urfadj^e, fo mufl bie SBirtung ber ^&r:per burdi^ 
S3ewegung ftdb wie ibre S3ewegung6gr6fie ober i^re 2(nlage }u einer 
IBewegung^gr6§e oerbalten. 



•) Derjleb gebraud^t im ^dnifd^en bad SBort öetocgung^menge, toeü ii)x 
au«bru(f ab^dngig ifl üon ber SWenae gleiAer Reinjler SPiiaffent^eile unb 
gleid^er fleinfter burd^taufener {Raumt^eile. feer beutfci^e JJlame ijl bereite 
eingeBütgert unb l^at mq feine SSorgüge. ^er urftjtünglid^e ^amt Quan- 
titas umfafit beibe Slu^brucf e. IB. 9^. 
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@oUtz no4) irgenb ein Smeifel ober bie Sttc^tigfeit ber ^tet auf- 
gefleirten Set)ren im&dbUibm, fo wirb man biefen inx^ i^iuftge 
9Iacl[)tvetfuns in ber @rfa|irung in bem Solgenben gel^bben feben. 
3n>ar fommen in ieber (Srfabrung eine ÜRenge 9{ebenumjiinbe \>ot, 
bie und t>erl|)inbern/ barin ba§ einzelne 9Iaturgefel^ in feiner Steine 
l^eit }u feben; aber roit t)erm6gen bocb bie bebeutenbjlen btnbernben 
Umfiänbe fo weit unb jwar in t)erf(^iebenen ®raben wegjur&umen, 
bafi bie 2(nn&bcrung }U ben ®runbfil^en ber Entfernung ber ^in^^ 
bemiffe entfpricbt^ unb wir und baburc^^ eine genägenbe Ueberjeugung 
erwerben. ®o genägenbau^^ bie matbematifcbe ©ewi^b^i^ f^in mag^ fo 
ifM) im ©efolge ber S3etracbtung unferer @rfabrung eine anbere 
9ewif|e{t ^bt^tttt %xt, n&mlicb eine wacbfenbe ^larbeit ber 'Kn^ 
.(^uiltig/ welche bie eigen tli4)e Snnerli4)feit ber ®ewifb^<t ift. 

tnti^t 9ef(bwinbigfeitdanlage äußert ftcb im ®Iei4)gewidS)te; benn 
'^«RWi^fii einem it5r))er entgegengefegte ©efcbwinbigfeitdanlagen ber 
QNr&ft tmd^ gl^tcb ftnb; fo entfiebt ©leicbgewicbt. 2Cn mebren Ahxt: 
ptm fann baber ©leicbgewicbt eintreten^ wenn \it, unter bem @im 
fluffe toon Jtrdften gleicber Siicbtung^ in einer folcben SBerbinbung 
fteben , bafi ber eine ficb nicbt bewegen Vann , obne baß ber anbere 
eine gleidf^e ®ri^ ber ^^Mß^m^ in oifgegengl^fegter Sfi^ltung erbalt« 
£)I>f4)on t>a& @Iei4^ewi4|t. nur Mn*^iünt^ SSerbiltnif mtfr 
ben urtjabßgen i^, welcbe oei SSewegungen flatffinbeii Ünnen^ fo 
, ^at ed bocb eine gro^ wif enf^^ftticb« SSebeutung-baburcb/ baf^ «d 
und bie ©egenfdge in ibrer üoSfbminenen Xufbebung jeigt, worin 
f{e . bennocl[) wirffam gegenwärtig unb teinedweged mxnid^M ftnb. 
Äa* biefer weitumfaffenbe %aU außerbem für bie ©runbDerfu^ie, t)on 
benen bie anberen SSerfucbe aber 93ewegung audgebeu; am geeignet- 
ften ifi/ fo muß bad ©lei^lgewicbt in einer e):))erimentalen S)arftet 
lung ber SSewegungdfebre Dorangejlellt werben, «^iflorifdj) ifi ed aucb 
juerft entwitfelt. X>k^ ift jwar fein ©runb, ibm bie erjle ©teile 
einzuräumen^ aber ed fd()eint ftcb bei S3etrad[)tung ber eigentlicben 
9latur ber S)inge b^i^<^ud}u{iellen ^ baß man nur aud ÜRißDerjTänbniß 
baDon abgewicben iff. ^^ l^abe in bem ^olgenben bie einfacben 
ÜRafcbinen ald eine 9ieibe t)on %aUm bebanbelt, worin bie Sebre 
Don ber burcb ®r6ße ber ^Bewegung befiimmten SBirfung (tcb bar^ 
fteHt^ unb iaht bedbalb bie SEbeorie feiner SRafcbine auf Stti^citv^ 
legung grunben wollen ^ fonbern nur einige WlaU SSeifpiele bat)on 
ald eine 3ugabe jur Uebung ber Sernenben binjugefägt. 



b. JÖb^Md) bte SSebeutung M SBorted 9lu^e nc^Hg angegeben 37 
tonrbe^ aU 9RangeI ber S3ewegung (§. 2A), fo tji boc^ t^re 9latur 
babnr(^ no(|^ nidtit ^tnretd&enb au^gebrädt. Sel^t aber tff aud bem 
äufammenifiange bed }un&(|^ff SSorl^ergel^enben (§. 24 -— 37) Rar, bafi 
iebe 8lu()e ein ®lei^itm6^t entgegengefe^ter Jtrdfte fein muf. 



®Ieid^getoid^t fefiet ftdtfiet. 
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X>znft man ^^, baf eine Sinie AB {tc^ um einen Dimft C bre^t 38 
unb bte ©teOung A^CB^,cfanitmmt^-fo. werben bte 9)unfte A unb B 
Sogen in entgegengefe|tett 9lid()tungen bef^ireiben, unb btefe Sogen 
werben QUiä) grofi fein^ wenn ber 2(bftanb CA = CB. iDie So^ 
gen^ rotlö^^ onbere fünfte befc()retben ^ werben ftcf^ ricv^alUn, wie 
bie 3(b{iinbe; aber bie Sogen ftnb bte burcl^Iaufenen @trecfeti ber 
entfpre4)enben fünfte in gleichen Seiten ; ^Ifo berj^dten* fl^ bie ®e^ 
fcMi^gApiten • ber> wrf^iibetien ' fünfte unb ebenfalls bie ©rftfen 
i^rer @ef<^winbigf eitSanlage fo ; wie bie 2tbft jnbe t)on bem 9>unfte^ 
van weidi^en fi^ bai ©anje bre^t^ unb bet ber 9lu()e:pun!t ober 
Unter{i6|urig8pün!t genannt wirb (^g. 8). 

^g. 8. Senft man ^ä) nun glei(|)e Qe- 

^ wicbte bei A unb bei B aufge()&ngt^ 

; ''*^-. fo wirb ba^jenige, ba§ bei B l^dngt/. 

A J "'^-. ^ jlreben, biefen ?)unft abwärts ju jie^ ^ 

^ * /^ ^^tt unb baburd[> A um eben fo t)iel 

V / lieben ; in gleidi^er SBeife wirb B fhfe« 

^ ben, A ju lieben. Seber biefer 9)unf te 

erletbet bal^er bie ©nwirfung gleich grof er entgegengefel^ter drifte 

unb fe werben in SRul^e fein^ wenn feine dufiere Jtraft bied ber^ 

^tnbert. 

S>mtt man jt(^ bagegen unglei4)e ®ewici)te in fold^en 2(b{tinben 
aufgelegt, ba^ baS 9RuIti:pIicationSprobuft auS SRaffe tinb %b^ 
fbmb auf ber einen @eite fo grof ift att auf ber anberen^ fo wirb 
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aud) ba @letc()gen)iclE)t fein, ^nn 5. S3. CE burcb 2 auSgebrucft 
gig. 9. »erben (gig. 9), wdl&renb CD burc|> 
r E 5 auSgebrficft wirb, fo tritt ®Uid^^ 



^ gewicht ein, wenn baö ©ewidj^t bei 
1 X E 5 gRaJTent][)eile entl^alt fut jebc 

w ^ 2, bie in D enthalten iinb. SRan 

fielet, baß bie ÜRaffe mal bie ©e^ 
fdbminbigfeit 9leidS)e ®r6ßen auf beiben Seiten giebt. 






39 2)iefer ®ebanfe laßt fi* für bie erfaj&rung barftetten. Wtan fefet 
an bie ©teile ber Sinie AB eine Stange, xotlö^t überall gleich bicf 
iff unb \>m(fy beren ^ittelpunft ein Sapfen ge|it, um ben fie ge- 
brelj)t werben fann unb ber auf einer Unterlage ru^t. 2)aß bie 
SE^eile ber Stange ®cmä)t ^aUn, wa$ bei ben gebacl[)ten Sinien 
nid^t ftattftnbet, loeranbert nidS)t6 3Befent(t((^eS ; benn für ieben 3:^eil; 
ber auf ber einen Seite beS^ 9iulS)e))unfttS abm&rt§ {irebt, ifl auf ber 
anbern in gl«d[)em 2(b|!anbe ein S£]()et(/ lier ^urcl[) feine SBirffamfeit 
biefe SSeftrebung auf|)ebt. Die Stange felbfl aber wirb tn ©leidd^ 
gewicht fein, in welche Stellung man an6) immer fte bringe; unb 
ba fte alfo nicbt nacl^ einer befiimmten 9}id()tung flrebt, fo werben 
bie ange^^fen ®ewi(|)te barauf wirfen, tgit auf eine gen)id()tIofe 
Stange. Tlüe S3erfu(i()e* mH einet fQ{dS))ii Seinrid^tung bekräftigen 
ba§ angeful^rte ®leicl^ewid()t§gefe^. 

40 9)?an fonnte <iui^ entgegengefefete SBirfungen auf berfelben Seite 
be^ 9iul&e<)unfte§ t)or ^xi) geljen laffen (gig. 10). 

gig. 10. »^angt man an D ein 

* ->^" ®ewidS)t, unb wirb B auf? 





B 



wdrtö mit einer Schnur 
gejogen, bie iiber eine Slolle 
9b ' ge^t, fo werben bie Sogen, 
bie Don ben fünften D unb 
B bei ©rel^ung ber ginie 
wen C befcferieben werben, fid) wie bie 2(bjiinbe t)on C t)er()alten, 
unb eben fo natixlii) bie ®r5flen ber ®efd^winbigfeit§anlage; ba()er 
wirb ®leic^)3ewidS)t ftattfinben, wenn D'.CD = B'.CB. 2)ie JRoUe, 
beren ßigenfdS^aften erji in bem golgenben nafeer beleudS^tet werben, 
t{i, wie befannt, eine Sdj^eibe, bie ft^ um einen 3a))fen bre()en (ann, 
unb in bem (teigförmigen Umfange eine %\xx6iz für bie S(i()nur l^at. 
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£a aOe Umjldnbe auf beiben @eiten bei E unb E gUtcb ftnb; fo 
ftelbt man Ietd()t etn^ baf tbre 2>ain>if(bcntunft im @Id4^gen)tcbte 
titd^t^ Dcranbert. 3n>ar bringt bie £)rebung ber Stolle um ben Ra- 
pfen einen Ileinen äBiberjianb ^et\>ot, unb bie SSeranberungen ber 
SBiegung in ber Schnur einen jn^eiten, aber beibe fönnen ju großer 
©eringfugigfeit gebracht werben. X>ie SSerfuc|ie befrdftigen aucb bier 
ben ©ebanfen. 

6d mad)t naturlicf^ feine SSer&nberung im ®Iei(l[)gen)iclS)te ^ wenn 
man ben $un!t D burc|i eine Stolle b^ben la^t, an beren @cbnur 
bad @ewicbt D befejligt iji unb läfit bad @en)i(bt B' unmittelbar 
an B l^dngen. 

SRan nennt eine fol(f)e Stange (§§. 38, 39^ 40)^ an welcber Jtrdfte41 
in entgegengefe^ter 8U4>tttng mitten/ einen «^ebe(. 2)erfe(be beißt 
jweiarmig/ wenn auf beiben @eiten bed 9iube))unfte^ SBirfun^ 
gen Dorgeben (§§. 38, 39), einarmig bagegen, wenn bie SBirtun:: 
gen ber Gräfte auf berfelbigen @cxtt beS 9iube))untteg gefcbeben. 
^er Tixm, auf ben nietet eingewirlt werben foU; CA (§..40); fann 
babei ganj wegfallen , in welcbem %aUe ber anbete Tixm jebocb burcb 
ein @(eicbgewi(bt getragen werben muß; ba6 entweber bemjenigen 
binjugefugt werben fanu; welcbeS an ber @d)nm ber Stoüt b^ngt, 
ober eine ©ewicbtmaffe fein mu^, bie in bie @teQe be§ 2Crmed A 
tritt. @tellt man |t(b bloS jur Sriduterung beS @eban!en§ eine 
Sinie \>ot, gegen wel(be bie Sinwirfung gefcbiebt; roie §. 38; fo nennt 
man biefe einen matbematifd[)en «^ebet; wogegen ber inberSBirk 
liebfeit Dorfommenbe ein (6r))erlicber ^ebet genannt wirb; fräber 
and) ein ))b9fif4)et. 

£ad 9Ru(ti)>(ication§probu{t ber ÜRaffe unb beS 2(b{!anbe§ wirb 42 
baö ffatifdbe ÜRöment genannt. 

3n ber Xnwenbung ift gew&bnli4) bie eine «ftrafi; bie auf ben 43 
«^ebe( unb anbere SRafcbinen wirft; al§ ein ju uberwinbenber 3Bi? 
berftanb; bie anbere aU eint &xaUf burcb we(cbe bie Ueberwinbung 
gefcbeben foO; }u bettaü^ten; barum nennt man iene: Safi; biefe: 
Araft. SEBenbet man ^rdfte; bie nicbt in ©ewicbt beftebeU; auf 
äRafdbinen an, fo fann man bo^) bie ©roße ber Üßaffe aufftnbeu; 
gegen welcbe fte an einem glei(()armigen «^ebel ©leicbgewidt^t b^^Iten 
f6nnen; unb fann fo it)re SSebeutung in ®etoid)t t>eranf(()lagen. 
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44 £er emarmige «^ebel ertiilt mit fR&d\id)t auf feine Xnmenbuhg 
eine @int^ei(ung^ inbem man einen «^ebel^ an bem bie Saft.bem 
Slui)ep\mfU nat)er ifi atö bie Jtraft/ t)on einem anbeten unterfd^^et^ 
bet, an bem baS ßntgegengefel^te flattfinbet. 3Bit »^ulfe be§ erfle« 
ren bebt man eine grofle Sßajfe mit einer gegebenen Jtraft^ unb 
nennt i^n be§ba(b Sragb^be(; mit «^älfe be6 (enteren tann man 
bagegen nur eint geringere Saft b^ben, aber {te wirb burcb einen 
grfifieren Sogen gef&bft^ ^t^ ber i% ben bie Jtraft burcbl&uft. S&enn 
bal()er bie Saft von ber bewegenben «^ebelfiange (oSgel&fet n)irb/ gebt 
pe mit einer größeren ©efcbwinbigfeit fort, al8 biejenige ifi, bie ibr 
bie £raft "b^^tU unmitte(bar geben t6nnen. ÜRan f)at ii)n Ui})aV) 
SBurfbebel genannt. 

X>et 2Crm be§ ^enfcben, n>$ bie Saft In bie «^anb genommen 
wirb, unb alfo vom Siubepunft midter entfernt ift, afö bie 2(nbef^ 
tung ber fOtu^Mn, bie be;i 3(rm . bettegeh , (ft ein SBurf bebet 
Sraucbt man ben ganjen au^gefhrecften Xrm, fo iji ber 9lube:punft 
an ber @(bulter ; braudS)t man nur ben SSorberarm, fo ifi ber Sfiul^e' 
^unft am (SQenbogen. 

45 S)en!t man {tcb einen «pebe( AB an einer ober bie fRoüt laufen« 
ben @(|^nur aufgebingt (Sig. 11), mit einem ®egengen)id()te D, baS 

%i%. 11. ibn im ©leicbgewicbte erbaU, unb 

werben bann baran bie ®en>i(bte E' 
unb B^ aufgebangt, bie im ©leict^ge^ 
wtcbt bleiben würben, faO^ C genä« 
genb unterjlufet wäre, fo mn^ gu bem 
©ewicbteD, ba§ Dorbin ben ^ebel trug, 
A rm no(beinanbere6®ewicbtF=E' + B' 

^ B, binjugefugt werben. 2)a alle brei 

fünfte, auf welcbe bie Gräfte l()ier 
wirfen, frei fcbweben, fo fann man fie abwecbfelnb aK Slubepunft 
betracbten. SRimmt man C al6 9lubet)unf t, fo wirb E' . C E = B'. C B 
fein; nimmt man B aW äRubepunft, fo wirb E'.BE = F.CB fein. 

«^ierau^ {tebt man, ba§ wal^renb ber 9tube))unft G in einem 
jweiarmigen ^ebel ©egengewidf^t gegen ben 25rudf E' + B' = F 
(b. b- g^gen bie @umme beiber (Sewicbte) balten mu^, ber 9lube< 
^junft E ober B in bem einarmigen ^ebel nur E' =±: F — B' ober 




1 



IDet ^eBeL 29 

B' = *• — £' ju tragen f)at, ba* Mft/ Wcfer trigt nur einen 
2>tu(f gleidl» bem Unterfd!)tebe ber beiben etntoirfenben SRaffen. 

Sär einen gebrochenen ^ebel, einen äBinfell^ebel, gelten bie^46 
fetten ®t\^^, mm nur bie drifte lot()re4)t auf bie «^ebeljiange 
mtrfen. 

SBenn eine Jtraft auf ben «Hebelarm CA in einer f(|)ragen 31x6)^ 47 
timg AD wirft, j. ». mit ^ulfe einer Siotte (gig. 12), fo wirb 
Si0. 12. bie ®r&fie ber SEBirtung burd;^ bie (ot^^ 

B c TA redj^te Zinie CE bejKmmt, bie man 

X~ \^^ y^ t)on bem 9tul|)epunfte C auf bie Äraft» 

O^' >^ ridi^tung AD jie^en fann. SRan fann 

/^ ftdi> batjon bur<|) fotgenbe 85etra(|)tung 

^ ttberjeugen: ÜRan {ieQe {t4^ ba§ SSer^ 

" \)Htnx^ ber Ärafte fo Dor, baß fcbon 

Jba$ ®Ieid()gewid[)t l^ergefteUt unb folg^ 
D' Ii(|^ aUe wirfenben S^beile in Stulpe ftnb. 

2>iefe Stu^e fann baburcb td^t gefi6rt 
werben, bafi irgenb ein Sl^eil feine S3ewegli4)feit verliert. X>a1)ex 
wirb ber @ebanfe be§ ®Ui(()gewi(|^t8 ntd^t aufgerieben, wenn wir 
mi BAD atö eine unbiegfame Sinie beuten, unb eben fo wenig, 
wenn wir unS nod() CE ald fejl t)erbunben mit ber t)orl^erge^enben 
l^)ubenfen. ((S§ t)er{tel^t ftc^i, baf man ()ier nietet an eine @(|^were 
Don CE benft.) S)a nun aber bie äBirtung in aOen S^l^eilen t)on 
AD biefelbe ifi, alfo and) in E, wir aber t)on biefer, bie auf CE 
lotf^u^t fielet, wiffen, baf fte burd;)CE.D' gemeffen wirb, fo ^aUn 
wir iobmd) and) bie SBirfung bei A. 2)ie§ f6nnte man aud& fo^ 
audbhiden, baf bie äBirfung gleicl^ ifl ber Üßaffe mutti- 
)»Itctrt in ben walfiren Xbfianb vom 9iulE)^)>unft 

& ift Uid)t einjufeden, baf baffelbe gelten mn^, wenn auc^^ bie 
«^ebelftange auf irgenb welc()e SBeife gebogen ift. 

di wirb für bie 2(nfänger le^rreidf^ fein, ju feigen, baf baffelbe 
ftd^ mit «^älfe ber ^raftejerlegung beweifen lißt. ©teile AG bie 
gonje ^aft oor unb fei in AF unb AH jertegt. S)ie äBirfung 
mdf AF wirb bloS einen ^rud! im 9iu|ie:punft ausüben, aber bie 
iku^ AH wirb {heben, bie «^ebelfiange )u breiten. SRun Idfit eS 
ftd^ Uid)t mm, baf AH : AG = CE : CA. 



ÖB 
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48 Wlan |?e^t ()feraiiö, baß ein ^ebel AB, auf weld&en jwei aRaffen 

S^ö- ^3- ein wirf en, beren Äuft^angungSweife 

ibnen gejiattet, bie lotf)ud)U @tet 
(ung * einjunel^men , mä)t aud bem 
©teidf^gewic^te gebrad()t werben ipirb, 
wenn man il^n in eine anbere ©tef^ 
fung DE bringt; benn bie wabren 
ÄbjMnbe ber SBirf ungSric^itungen nam^ 
lid[>, CF unb CG, werben in bem^ 
felbigen SSerl^altnig Derdnbert, unb 
bie ^omenU werben folglicb gleid^ 
groß ju fein fortfahren. 9Ran fieljit 
biefe« leidf^t au6 ber Äel^nlicbfeit ber 
©reierfe CDF unb CGE (gig. 13). 




Set @^äft»ttpnnfU 



49 %&t einen jeben fejJen Äirper gibt e6 einen 9)unft, ber für i^n 
biefelbe 93ebeutung li)at, wie ber Slul^epunft für ben «^ebet im 
®leid)gewid[>tSjujlanbe; einen 9)unft nSmlid^, ber fo befc^^affen ift 
baf bie Summen ber Jtrifte^ bie ringd um it)n l^er bie X\)t\U in 
entgegengefe^te ^Bewegung }u bringen flreben^ einanber gleich {tnb. 
Diefer 9)unft \)ti^t ©dj^werpunft. 

50 S3ei einigen Jt^rpern ifi ed (eic^^t^ ebne eigentliche iBerectinttng 
einjufel^en/ wo ber ©df^weripunft liegen muß, fo ifi j. SB. in ber 
Jtugel ber 3Ritte(pun!t jugleidf) ber @d()wetpunft , bei bem Splinber 
Hegt ber ©df^werpunft mitUn in ber JCye, bei bem ?)aralleIepi})ebon 
in bem £)urc()fdE)nitt§))un!te ber S^iagonalen, bei ben regelmäßigen 
Dielfeitigen Äirpern (?)ol9ebern) in bem fünfte, ber gteid& weit t)on 
aKen @<)iläen entfernt ijl. 2n anberen forjjerlidj^en ©efialten muß 
er burcl^ SSerfud[)e ober S3ere(|^nungen aufgefunb^n werben, woju bie 
®efefee, bie ^ier aufgehellt werben foHen, benufet werben mögen. 

51 ©er JBegriff beö @d[)werj)unfte6 fann in ®efefeen auSgefprod^en 
werben, bie unter Derfdj^iebenen 2Cu§brfirfen bajfelbe bejeicfenen; bod^ 
bergejTalt, baß ein ieber t>on biefen 2(u§bruden in gewiffen $&llen 
feine eigene grJßere Änwenbbarfeit ^at — 2)ergleidS)en ftnb: 

A) SBenn ber ©d^werpunft unterfHifet ifi, ijl ber ganje Stbxptt 
unterflufet. 



^et (SäitDtxpurtft. 31 

B) ^ati fann ftc^ bie @aä)Z fo Dorfteilen , a(8 ob be6 ganjen 
Jt6r!per$ ®mx^t im Q^voerpuntte vereinigt wire unb aUe 
übrigen Sbetle gar hin ®exoid)t l^&tten. 

C) ©er @d!>n>eq)Uttft (hebt fietö lotbre^^t jur 6rbe ju faDen. 

D) 2)er @(bwer!pun!t fhebt banac^^^ bei jebem ßonfitcte be6 ^5rs 
per^ mit anbern bie mig(i(()ft tiefe @telle einjunebmen. 

E) ein Xbtpex ift nur unterjiul^t/ wenn bie SaOlinie auf einen 
SBiberjianb trifft. 

©iefe (Sefel^e laffen ftdb in mannigfaltigen (Srfabrungen nacbwei^ 
feU/ welcbe ber ®egenflanb be$ jun&cbft Solgenben fein foQen. 

SBenn ein it6rper eine Unterftü^ung f)at, um welche er frei ftdb 52 
brel(^ tann, fo ift er 

1) in Stube/ welcbe ©teQung man ibm aucb geben mag/ wenn 
ber ©cbwerpunft in bie Unterftufeung fillt (f.§. 51 AunbB). 

2) in 8?ube, wenn ber @(bwerpun?t lotbrecbt unter ber Unter* 
jiufeung ift (f. §. 61 C). SBirb er aber auS biefer ©tettung 
gebracht, fo wirb er fetbjl wieber babin jurfidffebren (f. §.51D). 

3) in JRube, wenn ber ©cbwerpuhft Jotbrecbt über bem Unter* 
ßfi^ungSpunfte liegt (f. §. 51 E). £ocb bti ber geringflen 
^weicbung bat)on fucbt ber @cbwer))un!t bie unterfie ©teile. 

2!)a§ ffiefireben beö ©dj^werpunfteö, bie tiefjie ©teile einjuneb'53 
men, fann benu^t werben ^ vm bie unbefannte Sage be6 ©cbwer^^ 
punfte^ in einem gegebenen it&rper ju ftnben. <^angt man ben 
Stbrpex an einem S^^ben auf/ fo liegt ber ©cbwerpunft in be6 %a^ 
ben§ SSerl&ngerung / unb wenn man mebre Xufbingepunfte wdblt/ 
werben bie verlängerten Sticbtungen be§ ^abenS ^6) im ©cbwer^ 
puntte fcbneiben. ^at man einen ^otpex mit }weien pavaMm 
©eitenflacben; fo fann man jwei ober mebrere Derfd()iebene ?)unfte 
in bem Umfreife ober in beffen 9labe iv&I^Un, bie man nacb einan* 
ber mit einem Sapfen Derftebt/ um ben ficb ber it&rper breben fann, 
unb an welcbem auf jeber ©eite be6 it&r))er§ ein Saben bingt. 
S)er ©dbwerpunft wirb bann in berfelben @bene mit biefen beiben 
gelben liegen unb biefe @bene fann burcb ^wei Linien auf ber £)Ux^ 
^d)e angebeutet werben. SBieberboIt man baffelbe t>on einem an« 
beren 3(u8gangdpunfte an^, fo erbalt man eine ixoeitt 6bene/ welcbe 
bie erfie fcbneibet/ unb in ber 3Ritte ber ©urcbfcbnittsiinie liegt bann 
ber ®(t^werpunft. Tin einem Mxpex t)on fe^r geringer 3)itfe fann 
man febr gut ben ©(^wer))unft baburcb ftnben ; ba^ man il^n auf 
eine f(|^arfe Jtante legt unb barauf l^in^ unb l^erf((itebt, bii er rul^t. 
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Wlaa t)at babur^ tint Sintr, bie ben @(^nierpun!t attbeutet. 'SBemt 
man iioti foli^e Stnim gefunben iMt, btf einänber f^intibeti, fo 
irirt bet fB^mtpunit Don bem JDutdjfttinitfSpunftt ongefleben. 
54 %ai bem ©tieben beS @cf)K)er))un!teö nad» ber unterfltn ®UUt 
cttlirf ^(fi: bQ$ tin iot)ltx @i)(inb(r von $i]|)pe ober ■^ol), in bef: 
fm Umfnis ein fiSIeinum^en ongtbrac^t ift, auf cinnn geneigten 
SäxttU eine furge <StreiIe oufroärtS roQen tann, U& btt fBleftlunu 
ptn bie unterjle SteQe eingenommen i)at. 

Sin X)oip)}eltegeI liSuft aufwärts auf einer Steigung, . bie burd) 
jwei jufommenloufenbe ginien gebilbet wirb, beren 2)ur((>fttinittfc 
punft ju unterp liegt. 

^ie @arban61amipc (S'9> 14) beruht auf bemfelben @runbra|e. 
Sig- 14. 




Die iampt A, bie bei F ein bebeutenbefi @ewi(t>t Ijat, bre^t ji^i um 
bie 3a)>fcn B unb C, bte ffne Unterftö^ng im Slinge RS ^aben, 
ber wieber mit bem äapfen d unb e feine Unferfliifiwng in ben 
brei Sägeln ber Umgebung finbet Sa bte Sampe f[(^ fo um gwei 
auf einanbet fenfredjte %xm bretien Eann, unb ber ©i^merpunft, 
ber in F liegen muf, beftinbig bte unterfte Stelle \ud}t, fo wirb 
bte oberlle ^Ihi^t ber Sampe bejltSnbtg etne na^eju wagete4)te €9tet 
tung be^auf)fen, wenn mä) baS ganje Snfhument in ®4)n)tnguit« 
gen gefegt, ja fetbft, wenn e8 auf einer glictie öingeroBt wii^. ©k 
wirb au(^ <S4'ffS'onif>' genannt. 
Der 6onq>a9 wirb in d^nli^ier ^ifr aufg 
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&n Körper, ber auf einer l^orijontalen Sbene xix^t, wirb feine 55 
@teUung Uf)alUn, fo lange bie SaOIinie be6 Unterfhul^ungapunfteiS 
innerhalb ber ®runb^ ober Unterftul^ungSfldc^e fäat Unter ©runb- 
fla6)c wirb ^ier nic^t biejjenige %l&(be t)er{ianben^ bie feine unterfie 
93egran}ung aix^mad^t, fonbern biejenige Sldcbe^ bie innerhalb ber 
duperfien unterflul^ten fünfte beftnblicl() ijl. *^ierau§ folgt: 

1) 2>ap £6rper bei dbnlicber Sigur ber Unter{}u|ung§f[dcbe unb 
gleicber ^b^c beS ©cbwerpunfteS um fo fejler jleben, je großer 
bie Unterfiül^ung§tldcbe ifi^ bap e6 alfo eine practifcbe Unrnog^ 
Itcbfeit ifi/ einen ^eget jum ©teben auf feiner ©pil^e ju brin- 
geu/ toeil bie UnterfiügungSfIdcbe unenblicb !(ein ijl; Da^ eine 
Äugel, »elcbe ja bie ebene fieta nur mit bem einen ?)unfte 
berührt, beffen SRabiuö auf ber ©bene fenfrecbt jlebt, auf ber 
^orijontalebene in jeber 8age rubt, aber burc^ bie unbebeu^ 
tenbjie «Kraft in ^Bewegung gefeilt wirb/ unb baß {te auf einer 
geneigten ©bene burcbauS nicbt ruben fann. 

2) ©aß Äotper r>on gfeicber ©ejialt unb ©roße auf ben gleiten 
©runbfiddben nm fo fejler fteben, je 1^hf)et in ibnen ber ©cbwer« 
punft liegt/ weil bei gleicber 9?eigung biefer Körper gegen ben 
•^orijont ber hh\)tx liegenbe ©cbwerpunft einen grftßeren äBo^ 
gen befcbreibt/ alfo burcb geringere Steigung über bie ©rdnjen 
ber Unterfluj^ung^fldcbe geführt wirb. 

S)urcb jwedmdßige 93ewegungen fann ein £6rper, beffen ©cbwer- 55 
punft nicbt beftdnbig unter jiu^t iß; t>or bem Saßen gefcbul^t wer^ 
ben; mftn fann }. S3. einen ©tod ober einen ©egen mit abge^ 
fhtmpfter ©pil^e auf ben Singer feigen unb fte lange t)or bem Sal^ 
len bewahren. ©ie§ gefcbiebt baburcb/ baß man beftdnbig ben Sin« 
ger fo bewegt; baß ber Unterjlu^ung^punft auf bie ©efte toerfel^t 
wirb/ »obin ber @cbwerpunft }u fallen im ^Begriffe xoax, fo baß er 
nun auf bie entgegengefel^te @^ite fallen follte, wenn nicbt eine 
neue 93ewegung aucb bieg wieber binberte; bie tragenbe Sig^i^fpi^ 
ifl beö^alb fafi befidnbig in einem Kreisläufe begrifen. 

Der @4)^ibentreifel ift eine ©cbeibe/ burcb beren ^itte ein @tift 
gcf^t; er fann ftcb auf biefer ©pil^e aufredet jlebenb erhalten/ wenn 
man i^m, inbem man ibn binfel^t, eine ftarfe Umbrebung giebt. 
Unter biefer Umbrebung befcbreiben bie beiben @nbpunfte be$ ©tif» 
ted itreife/ burcb beren SRittelpunfte bie ©enfrecbte gebt/ welcbe 
bem @4^werpunfte angebSrt. 2)aburcb wirb ber ©dbwerpunft ber 
Tin ber rubenbe $unft ixoi\d)tn ben entgegengefe^ten 93ewegungen. 
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t)it @rieugung btefer SSetoegung beruht »efentlidl^ auf ber Um* 
brel()ung ber &d)übe. S)iefe tnuf ivegen ber Sßtllenloftgtett ber 
ÜRatene fo lange fiä) fortfe^en^ bi§ dufere Urfad^en fte gehemmt 
^aben. Sufolge biefer Utnbrebung befcf^reibt aber jjeber |>unft ber 
®clS)eibe einen <ftret§ um ben 9RitteI))un!t berfelben. Seber mate^ 
rteDe |)unft, ber leinen ÄreiS befcbreibt, If^at an jeber ©teHe feiner 
IBabn bie 9ltdE)tung nacl() ber Sangente be§ unenblidl^ Keinen fß^ 
gentl()ei(e§ / n>orin er ftcb gerabe beftnbet/ fo ba$ er in biefer 9ti4)^ 
tung fortgeben w&tbe, n)enn er fid) t>on ber SSerbinbung mit bem 
©anjen loSreiflen !&nnte; aber in biefer tangentialen Slidbtung liegt 
aucb ein Streben fort t)om ÜRittelpunf te , wie Seber »o^t cinfiebt, 
ba eine IBewegung in ber S£angente eine Entfernung t>om ÜRitteU 
punfte mit ffcb fübtt. 2)iefeS Streben t)om SRittelpunfte fort wirb 
n>äbrenb jeber Umbrebung ben SRittelpunft in ber Sttcbtung aOer 
Slabien sieben. 3n fo weit nun ber @tift grofie Scbwingungen 
macbt; ober mit anberen SBorteU/ feine W)tiU gro^e Greife befcbret^ 
beU/ werben btefe baburcf) aHmabltg t>erminbert unb bie Stellung 
ber fenfrecbten angenabert^ nacb unb naä) aber, fon>ie bie S)rebung§« 
gef(bn)inbigteit ber Sd^eibe geringer n>irb/ treten wieber bie grofe^ 
ren ©cbwingungen be§ ©tifteS ein, welcbe balb fo langfam »erben, 
baß ber ©cbwerpunft fein fallen t>oOföbr^n fann, unb jwar nacb 
ber Seite bin, wobin er augenblidfticb ffcb ju neigen begann, ^er 
gemeine Äreifel ifi t)on tjerwanbter SRatur, unb ebenfo baö Äunjl^ 
ftudf, einen äinnteller auf einer 2)egenf<}ifee ftebenb ju erbalten, im 
bem man bem SEeller eine UmbrebungSbewegung giebt. ÜRan fann 
|r ben ®ang eme§ ©cbeibenfreifelS febr beutlid^ macben, wenn man 
i^n auf einer beraubten ober angebaucbten ©laSplatte laufen lißt. 
f>7 2)er ®ang be§ 5Kenfcben ijl ein bejianbig unterbrocbeneö gallen, 
inbem manabwecbfelnb ben ©cbwerpunft t)orwart§ fallen lafit, ibn 
aber wieber baburcb unter jlul^t; ba§ man ben eben aufgebobenen 
guß t)orfefet. 2)e§balb fefeen bie SRenfcben ibre guße nicbt gerabe 
t)or einanber in einer geraben 8inie AB (gig. 15), benn baburd[) 
«ig. 15. n)ürbe ber ©^werpunf t allju leicbt un* 

^..-ss^.eH!><E==^.G£=sh-ss>--B terpufet, auf bie eine (QdU fallen, fon* 

bem bie ©puren fallen in einer jict 

a;::' c;^::^ c^ cS. jadf6rmigen 8inie abcdefg. ®tt 

\ / \, / \ / 9Wenfcb, ber auf einem fcbmalen S8aU 

^ ^ ^ fen einbergeben foU, wo bie gufie t)or 

einanber gefegt werben muffen, wfe 
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in A B, bringt ein oft nneutttti ®Ieicbg(n>i4>t t^eiK buti^ bit SBtn* 
bungen be§ JE6i))eTS, tficild noc^ mt\}x baburd^ bervot/ baß et bi( 
Amte nac^ bet entgesengefefeten Seife, aU woffin et ju falten im 
S3egtife mar, aui^tät 2ht ©eiltönjet bat gmei ■£)auptf(i^mterig> 
feiten )U dbemiinben, einmal bie, ba§ et jt^ auf einer fo fd^malen 
UnterftögungSflHe gölten mug, bann bie, bag er beibe %^ft in 
berfelben getaben Sinte vor einanber fe^n muß. £ift bcnu^t er bie 
Salanctrßange (eine grc^e @tange, beren €nben mit Slei au8< 
gegoffen jinb), um bie SaQrit^tung feineS @(^n)CT^un!teä naä) ben 
Sorberungen beS ©lei^geroitbteS ju vetänbem. 

€tn SRenfcf), ber mit bem einen ICrm eine Safi trägt (Sig. i6> 
Berbeffert bie Stellung beS ©(btoervunffeS entwebet boburcb, ba# 
er jicb auf bte entgegengefegte Seite beugt, ober burd) tine VuSfhws 
düng be$ Krmä. ^ut^) SSorbeugen, wenn man auf einer f^i'efen 
@bene aufwärts ge^t, burcb Surdilbeugen, wenn man abwcEttS gefit, 
bätt man ben @d>wet))un!t unter^lügt ober bringt ilin jum %a1ltn, 
wenn eS nit^ig i|l. 3n gleitet äßeife wiffen bie, bie eine Saff auf 
bem Surfen tragen (Jig. 17), bie ©(eflung be« S^iwerijunfteß ba* 
Stg. 16. Si9- 1'- 





but4) ju verbeffetn, baß fie ^(b ootwärte beugen, unb bie, wHcfie 
fbb im entgegengefefeten ^Ü beftnben, buitb Surürf&eugen, XKcS 
bicfcS tbun bte SRenfctien in Solge ein« auS ber Slatur bet «Sacbe 
cntfpntngenen @ewo(»nbeit; bet @runb bavon will aber in jufams 
ninbingenber Seife nur bunf) bie Jtenntniß vom SdEiweriiunItc 
eingefe^en. 

3n ber 8ebre vom |)enbel werben IfuffUtungen aber bie ®e* 
f4>ninbig(eit bfS mtnf^tti^int @ang<S, unb in ber Se^re Dptt 
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ber 8uft über bic bcweglid^c SSerbinbung be6 Ober« unb Uns? 

tcrfSrperS gegeben werben. 
»■ 

SltttDettbttttd beö i^ebelö« 

.68 .'^i^ttti ein ^ebel nicbt im ©cbwcr^junft unterjlufet ifl, fo mufl 
; We fBirfung ber SKaffe beS *^ebeI6 bcred^net »erben. 2)ieö 8efd()iebt 
am Iftcbtejlen baburd()/ bafi man ftcb bte ©fange fetbfi ebne ©emicbt 
U9^4bt gctnjed wirfttcbeS ®en>icbt im ©cbn^er^untt aufgebclngt t)or^ 
ftdOft S)a§ SRoment ijl bann bie SRajTe mu(tit}ncirt in ben Hb- 
fianb beS ©cbwerpunfteö t)om SRubepunfte. 
59 ^ie SBaage ober fogenannte SBaagefcbale bejlebt gen)&bnlic& au§ 
einer gleicharmigen *^ebeljiange , bie ftcb auf einem Sapfen »i^gt, 
unb an jebem @nbe eine ©cbate trägt. S)ie meiften SBaagen b<^ben 
and) eine ®abet mit (Weien Socbern^ n>orin ber $ap\m geben Fann^ 
unb eine fogenannte 3unge, votld)c bie 3(bn)ei(bung be§ SBaagebal^ 
!en§ t^on ber n)aagerecbten ©teUung angiebt. S)er ©runbgebanfe 
biefe§ SBerfjeugeS toitb am bejlen burcb bie folgenbe Sigur toerbeut^^ 
Hebt/ bie übrigen^ feiner n)ir!(icben SBaage genau g(eicbt^ ober am 
bere SEb^He berfelben, alS bie, t)on benen bi^r junacbft bie Siebe ijl, 
barfteKt (gig. 18). gig. 18. 
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X>mÖ9 ben SBagebalfen iji b^er bie ginie AB gelegt, welcbe bei C bur* 
ben ©cbn)erj)unft ber ©tange gebt unb an beren ©nbpunf ten bie ©cba^ 
len bongen, weSbalb auc^ AB bie Äufbangungölinie ^d^t 2)er JRube^ 
punft foD in D gebad()t werben. Sn biefem gaDe iji nun C ber gemeim 
fcbaftlicbe ©cbwerpunft für ben SBaagebatfen unb bie ©cbalen mit bem, 
»aS auf biefen liegt. SBenn ÄüeS im ©leicbgewicbte iji, wirb ber ©d&wer« 
pmft bie unterfte ©teOe einnebmen unb AB waagerecbt liegen. 3Birb 
«ber auf bie eine ©eite m UebergewidS^t gelegt, fo t^erlegt jid[) ber ©dS^wer- 
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})unft auf biejenige ©cife, wo ftcfe baS Ucbergewid^t f{nbet/.!mb jwar um 
fo weiter, je großer ba^^Uebergewicbt iji. 2)ie JBeranberung, wldj^e ba« 
burdb in ber Stellung be§ äBaagebalfend b<^rt>orgebradbt wirb, ^eißt^ 
3( u § f (^ { a g. Si^Ie ber tUnf^epnntt beS SBaagebalfen^ mit bem* ®d)mt» 
punf te jufammen, fo würbe e§ feinen 2(uefc|)Iag geben, fonbern iebeft |io4^ 
fo Meine Uebergewid^t würbe, wenn eö nur im ©tanbe wäre, bm 
SteibungSwiberfianb ju uberwinben, fein @nbe bed SBaagebiAttettC 
ganj nieberjieben , unb ber (Stange eine (otbrecbte ©teUung jit ge« 
ben fucben. 8egte man ben Stubepunft unter ben @cl^wer})unfr, J^ 
würbe bie ^Sükia^e nid)t einmal bei gleicben ®ewid[^ten }ur Stube 
fommen, fonbern bi^ju würbe aucb nodb erforbert, baß ber ©^wer« 
puntt mit bem Stubepunfte in berfelben fentrecbt läge. 

2)er ©cbwerpunft wirb alfo unter ben SJubepunft tjerlegt, aber 
er muß bocb nabe unter ben SHuUpnnit gelegt werben, bamit nicbt 
ein bebeutenbeS Uebergewicbt erforbert werbe, um einen erfennbaren 
2(uSfcbIag ju geben. Sn Sßaagen, welcl£)e ju febr feinen SBagungen 
beftimmt pnb, muß ber ©cbwerpunft außerorbentlicb nabe bei bem 
Stubepunfte liegen; aber ju SQSägungen, wetcbe feine große ©enauig^: 
feit f orbern, legt man ibn nicbt fo außerorbentlicb nabe, weil man 
am (angfamßen auf ben feinen SBaagen wagt. ÜRan ftebt leicbt 
ein, baß ber ®runb ju biefer SSorfcbrift ber ijl, baß ber ®cbwer= 
punft mit einem fStomente wirft, welcbeS im SSerb^ltniß }U feinem 
Xbftanbe t>om Siubepunfte {lebt. 

S)ie 2Cufbangung§linie braucbt nicbt burcb ben ©cbwerpunft bed 60 
SSaagebatfenS ju geben; bocb barf fte nicbt obne SSerbinbung mit 
einer ganj baju abgepaßten SSertbeilung aller ©roßen oberbalb be§ 
3iubepunfte§ fallen, benn fonji würbe ber gemeinfcbaftlicbe ©cbwer« 
punft, ber jwifcben ben ©cbwerpunften be§ SBaagebalfenS unb ber 
©ewicbtömaffen liegen muß, über bem JRubepunfte ju liegen fom? 
men, wenn te^tere eine gewiffe ®r5ße erreicben. 2(uf einer folcben 
SBaage würbe man fleine Wla^m febr gut wagen f&nnen, aber mit 
einer Tagung gr&ßerer würbe man nicbt ju @nbe fommen. 

9Ran b^t bennocb gewußt, biefe§ SSerbalten }u SBaagen }U be? 
nufeen, auf benen man fowobl große, al6 fleine ?!Raffen genau was 
gen fSnnte. Seber fEBaagcbalfen wirb namlicb ungeacbtet aller ©tarfe, 
bie man tbm geben fann, burdj) bie aufgelegten ^Raffen gebogen, 
unb jwar in um fo i)o1)ex^m ®rabe, jje grSßer biefe finb. «3war iji 
bte^ für ba§ Äuge nicbt bemerfbar,* aber ber Sinfluß auf bie SBa^ 
gtmg ifi boc^ nicbt ganj unbebeutenb, benn burcb bie fi3eugung bed 
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fßalUni vNtben bie 2(uf^2nsung§)>unfte tiefer t)er(egt/ fo bag 6et 
(emetnf^aftlfd^e ©c^merpunft beS SBaagebalfenS unb ber ©ewtd^td^ 
^ moffen tiefer fadt^ tiMirauS wieber folgte baf ein fleined UebergeiDidS^t 
etntn minber gro^nt 3(uSfd^lag giebt. Segt man alfo bie 2Cufban^ 
gung^Hnie über ben @(^n)erf>unft/ gtebt aber allen S^^eilen ein foU 
4e6 S3ert)altnif[/ ba§ bie S3eugting be$ S3alfen§ ben gemeinfdbaftli:: 
^en @4^n)erpuntt fo n^eit abwarte bringt/ al$ ber äuwacbS ber ©e- 
I9ic|it<mafren i(?n aufn)&rt§ bringen xvnxUf fo gefc^ie^t eine jebe äBd- 
gun^ faft gleid(^ gut auf einer fol4)en SBaage. 

61 S)er Sßaagebalfen muf fo wenig biegfam fein^ aU man bieS^ 
obne fein ©emic^t allju U^x ju t)ergrof erU/ ju SBege bringen fann. 
Wlan ma(i)t ibn beS^alb oftmals ^ol)i, no(^ 6fter bringt man in 
i^m foldj^e 2(udf(l()nitte an^ wie {te^ ol^^ne bie @tär!e mer!li4^ }u 
f4)n>acben/ bod) ba§ ®en>i(^t bebeutenb t»erminbern. 9Ran t)erfertigt 
iel^t oft bie Sßaagebalfen t)on £anonenmetaO/ ba$ nicbt/ wie baS 
(Sifeu/ bem Slofte au§gefe|t; ober bebeutenben magnetif(IS)en Sinwir^ 
(ungen unterworfen ift« 

62 a. 3u fe^r feinen SBaagen barf ber Bap^n, auf bem ber 93alfen 
tuf)t, nic^t runb/ fonbern mu^ unten }Ugef(|)arft fein^ xok ein ^eil^ 
fo baf er mit ber fcliarfen £ante bie Unterlage berührt/ unb wa^renb 
be§ ®ebrau4)$ auf i^r fiö^ wiegt« £er Rapfen mufl be6^alb t>on 
gel()artetem @tabl/ unb bie Untertage mn^ entweber aud) au^ 
felE)r gut gewartetem , oben gefd[)liffenem ©tabl ober au§ einer in 
gleicher SBeife gefcbliffenen bitten ©teinmaffe fein. (Sin runber ^a^ 
pfen f)at bie jwiefadS^e UnDollfommenl^eity einen größeren Steibungd^^ 
wiberftanb Wertj^orjurufen / unb bei bet Steigung beS 93al!en$ bie 
Singe ber 2(rme ein wenig }u t)erdnbern. 

Tiuä^ bie 2Cuf()ängung ber @4^alen muf eine fo freie ^Bewegung 
• als m6glicW gejlatten. X>M gefcbiebt am belien^ inbem man {te auf 
'.'Jteilen rul^en la^t, beren fcbarfe ^ante aufwärts geri(|)tet ift. X>tx 
IBalfen muß nicbt auf ber fcbarfen ^ante beS SapfenS ruben, wenn 
er ungebraud^^t ftebt/ fonbern auf anbere SBeife getragen werben. 
6s ijl wichtig/ bap eine abnlicbe Sinricbtung für bie ©Fialen ge^ 
troffen wirb. 

b. 2Clle biefe S3ebingungen fär bie ®iite unb Sf^inbeit einer SBaage 
(ann äbtigenS ber 9){e(IS)anifer auf febr mannigfaltige äBeife erfüllen, 
bocb Waben {leb einige 6on|}ructionen alS befonberS {wedmäflig ge? 
Jeigt. 3u ben t)or}ägli(bften SBaagen geb&rt bie bier abgebilbete, 
iie bei großer @tnfad(^b^it alkn Xnforberungen ®enuge letflet 



(Sts- 19.) @ic i^ von Gajittain &attt mit S&tm^uiUi^ßwcnlKft 
ftntjungcn feiner Sanbgleute angegtben unb wirb bptjäplf^von 9io* 
binfon in SDiibon gefertigt, 

8ifl. 18. ^ 




ih^ 



Ser SEBagebalten ab entfjält in ber fOHtte ben ))rtfltnatifd)en 3a= 
))fen c, bei, »enn bie SBaage Qtbxmdft rotrb, mit feiner unterin 
f4)arfen Jtante auf einer gefc!|)Iiffenen ^Igatttt^Iatte nt^t; in ber fps 
gur fdjRiebt er über biefer platte, nteiE bie SSiange im Sußanb ber 
9Iu^ abgebilbet iß. £)er SBaagebatCen ifi fo burdjbiodien , ba$ er 
mit groger Eeic^tigteit eine grofe %tftiQttit verbinbet; 1 i|} bie 3unge 
bcö SStiageba[!en6, iveldite bei glei^jer Selajhtng btibtr ©egalen an 
bcDi mittleren S^etljlridie ber hinter ibr befinbliitien einget|}eittfn el^ 
fenbeinemen platte flef)t, an »eitler man jum Se^ufe ft^neQeren 
SB2gtni bie ungcftitiTen Unterft^iebe ber S3elajhing je nacij ber ®UU 
long ber 3unge abft^tSgen unb fo burifi neue ©eivit^te ben Unters 
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f(Wb AlfflJlt^S ^^^^' ^^^^ ^^" f^^"^ S&a^t genau !ennt; mit bet 

&6)iliyn^ii^ begnfigen fann; bie beiben ^ugeU jYvifci^en benen 

bft Sungc jlel[)t, n?ieberlf)oIen ftdf) lf)inten imb t)orn an ber SBaage, 

ftnb befejltgt an l)|n {tcl()eren ®tamm unb ^w^ berfelben unb tragen 

bie 2Cgatl)pIatte, auf ber ber fd^wingenbe äöalfen x\if)t Sie 2(uf? 

Il^ingung ber ©dualen {tel)t man an bem @nbe a be§ SBaagebalfen^, 

beutlidj^er aber tn ber folgenben gigur 20, wo ba§ @nbe be§ SBaage? 

gig. 20. bal!en§ frei abgebilbet iji; e§ i|l mit einer aufwärts 

jlel)enben (Sta()Ifclj)neibe t)erfel[)en ; auf biefer rubt eine 

I()ufeifenf6rmige ©ta^lplatte, bie mit bem unteren Am 

fafee k t)erbunben i|l, in »elcben bie tragenben gaben 

ber @cf)ale eingelenft jtnb. £)ie folgenbe gigur 21 

jeigt biefe I)ufeifenf6rmi9e ©tabfplatte t)on oben ge* 

feben, wo man bemerft, baß ffe feitticb mit jweien 

«ig. 21. @tat)Ij!{ften t)erfel)en ip; jwei eben folcbe ©tabijiifte rei^ 

rzzrj d)en nacb binten unb t)orne au§ ber @tal)lfclE)neibe \)^x^ 

[\ u ^^^/ ^"f ^^^^^^ bie ^)ufeifenf6rmige ©ta^l<}Iatte an ber 

tb^tigen SBaage rul^t. 
Siefe @tat)Ipifte bienen baju, bie ©djjalen unb ben SBaagebal= 
fen an ber rui)enben fBaa^e ju tragen unb jwar folgenberma^en : 

Sn ber »Hauptfigur (19) bemerft man eine »^ulfe h, xvdd)z ben 
'Stamm ber SQ8aage umgiebt; biefe ftet)t in SSerbinbung mit ben 
beiben fd^rägen 2(rmen g unb g, unb bie (Snben biefer ftnb wieber 
burcb einen borijontalen £luerbalfen t)erbunben, welcber ganj unter 
bem SBaagebalfen Einläuft unb in ber ÜJIitte bur4)brocben ifi, um 
8?aum für baö ©ejlell ber 2(gatlf)j)latte ju geben, unb inxö) biefeS 
nxd)t an feiner auf« ^nb abgel&enben SSewegung ge^inbert 
)u werben. £)ie ßnben biefe§ ^orijontaIbalfen§ treffen mit ben 
(Snben be$ Sßaagebalfend }ufammen, unb ffnb fo eingerid^) tet, bag 
{te biefen unb bie ®d(^a(en an ber rul)enben SBaage tragen, wie e§ 
bie f^igur an bem 6nbe b a($ t)orbere 7ln\i^t, an bem @nbe a ali 
!Durd()fc^nitt }eigt^ btuüi^zx wirb bie§ au^ ber folgenben gtgur 22 
Siö- 22. werben. 

2)ie Sigur geigt einen 2)urdS)fd^nttt be§ «^orijom 
talbalfenö an feinem @nbe. 2)ie§ @nbe f)at, wie 
aud) bie «Hau))tftgur geigt, einen 3(nfa^ t>orne unb 
einen abnlid)en hinten, bie jeber mit jweien entfpre^ 
dbenben 6infdE)nitten auf ber Snpnfeite t)erfel()en ftnb. 
Xuf ben unterften 6infd[)nitten fte^t man bie beiben 




@tal^tfHfte tn\)en, xüelä)e bem 6nbe be§ 3Baageba(!end an^fH^brtn, 
n)&^renb auf ben oberen Sinfcbnitten bie beiben ©tabtfKfte ber buf« 
etfenformigen platte ruben. £iefe Sinfcbnitte ftnb oben weit unb 
unten eng, wie man m ber fotgenben gigur 23 ftebt, bie einen 

©urcbfcbnitt beffelben 6nbeS jeigt, aber fenfrecbt auf 
bie SJtcbtung beö erjiercn 25urcbfcbnitte6 ; burcb biefe 
Sorm ber ©nfcbnitte wirb bewirft, baß ber SQSaage^ 
balfen , fowie bie ®cba(e , ftet§ auf tenfelben 9)unf ten 
beö ^orijontalbalfenS ju rutjen fommt, wenn er fidb 
aufwärts bewegt, fo bag bie gegenfeitige SteDung beS 
93alfenS unb ber ©cbalen trol^bem, baß fte obne aKe 
SSerbinbung mit einanber ftnb, ftcb niemals t>eranbern fann. 




SSirb ber «^orijontalbalfen abwärts bewegt, fo bewegen ftcb ber 



Sig. 24. 




SBaagebalfen unb bie @cba(en, 
bie in ii)m bangen, mit ab^ 
warts, bis bie ©cbneibe beS SBaa^ 
gebalfenS auf bie ZQat1:))filatte 
trifft, unb er alfo bangen bleibt; 
ba jtcb bie ®d^aUn aber nocb 
fortbebewegcn , fo muffen ibrc 

bufeifenformigcn ©tabiplatten 
alSbatb auf biejugebSrigenScbnei« 
ben beS SBaagebalfenS treffen, 
unb bann ift bie SSaage frei be:: 
wegUcb unb tbitig. @S bleibt 
alfo nur nocb ju befcbreiben, wie 
bie aufs unb abgebenbe JBewe« 
gung beS tragenben ^orijontal^ 
balfenS ju ©tanbe fommt. Sie 

SSerbinbung beffelben mit ber 
*^utfe h, bie ben (Stamm ber 
SBaage umgiebt, iji fcbon oben 
befcbrieben, alfo nur nod; ju fa^^ 
gen, wie ftcb bie «^ulfe bewege. 
£)iefeS erjtebt man beutlicb auS 
gigur 24, bie einen ©urcbfcbnitt 

beS ganzen mittleren S^b^i^^ 
ber SBaage t)on ber Seite ge* 
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fe^ batbietet/ unb jmar in bem äujianbe, too bie SBaage t^^ttg 
tf}. ^en ®tatnm umgtebt eine ®pitalft\>ex, unb erß biefe tji i»on 



Sig. 25. 




bet «^ulfe h umgeben. 2>te gebet 
brudFt bte *^u(fe unb mit ibr ben 
*^ori}ontalbalfen binauf in bte 
Sage; n>o bte SBaage ntbt; n>iU 
man f{e aber in 3^f)atiiUxt fe$ 
l^eU/ fo brudt man t)ermttte(ft 
bed «^ebelS q bte *^ulfe nieber^ 
unb nacb bem 92teberbräd!en be^ 
voirtt man burcb eine feitlidbe 93e^ 
n)egung btefeö «^ebetö^ bafi er in 
einen 2Cu$f(bnitt be6 @tamme§ 
ber SBaage eingreift/ alfo ntcbt 
jurudfcbnellen fann. 

S)ie ganje äBaage {lebt natura 
lid) unter einem ©(aSfaften, unb 
um 3ug unb tbeilweife (Sttoan 
mung }u t)ermetben/ n)agt man 
gerne bei üerfcbloffenem Äaften. 
Um babei ba§ 9{6tbtge auf bie 
@(ba(en bringen ju f&nnen^ f)at 
ber Äajien feitlicbe Seffnungen/ 
burcb * n>elcbe man biefe§ bemerf:" 
fielligt Um aber biefe 3Crbeit 
burd) ba§ 3)enbeln ber @(ba(en 
nicbt nocb befcbn>er(icber ju ma^f 
d)cn, ftnb bie in ber «^au)>tftgur 



gig. 26. 




bemerfbaren @tabe ss angeBradj^t; biefetben filmen auf ben ÜRefftng« 
platten p p ber t)orjiebenben Sigut 26 (in we((bet f ben S)ur(bf(bnttt 
bed Sifufied unb d, e bie ©cbalen t>on oben gefeben bebeutet). SSer« 
mittelß bet ©elenfe 0^0,0,0 ftnb bte @t2be jeber waagerecbten 93es 
loegung f^b^d/ unb bie $(atten pp ftnb fo n>ie ber «^ebet q lang 
9enug/ um bur^) paffenbe Sinfcbnttte in bet SSorbenvanb bed ®(a$« 
faften6 b^i^orjuragen / fo baf aOe brei nadb Selieben t)on aupen 
ge^anbbabt n>erben f6nnen. 

2)ie 3unge bei bet befcbriebenen feinen äBaage giebt auf einem 63 
eingetbeiUen S3ogen an^ wie grof bie 2(bn)eicbung t>on bet n>aage^ 
rechten Stellung bei bet @tange ifi. 3)afrelbe gefcbie^t auä), inbem 
man ben Snben ber SSalFenatme @)>i^en giebt ^ bie eS auf fi3ogen 
mit eigenem S^^geftelle anieigen. S3ei febt gtof en äBaagefcbalen 
fann man aucb mit SSott^eil t>a^ 9iicbtblei baju benu^en. S)ur(b 
einige SSerfucbe ftnbet man Mö^t, vok t)iel bie ^Cbweicbungen im 
®ewt(bt bebeuten. 

Sine Sßaage ift fatfcb , n>enn bie Xrme be§ S3alfen§ ni(bt gteidb 64 
lang ftnb. 3um ©(eidbgemicbt bebarf e§ bann nur einer geringeren 
9Raffe an bem längeren 2trm 9)?an finbet febr leicbt biefen gebier, 
Q>enn man, nad^bem man eine SBagung gemacbt ^at, bie ®en)icbte 
nnt> ben ©egenftanb ber iEB&gung ibre $l2^e taufeben Ih^t, benn bann 
mtrb fein ©teicbgewid^^t mebr fiattftnben. ÜRan fann jebocb auf einet 
fa(f4^en äBaage ricbtig wcigen. S>ui gefcbiebt folgenbermaf en. ^an 
legt guerft bie ®emicbte in bie eine ®ö)aU unb bringt ba§ ganje 
SSertieug in ®(eicbgen)icbt; tnbem man ein ®egengen)i(bt, j. S3. ^a^ 
gel/ in bie anbere ®cbale fcbuttet. 9ltmmt man bann bie ®en)i(bt$' 
fiucfe fort, unb legt toon bem abjumagenben ®egenftanbe fo ml 
barauf/ bi§ n>ieber ®leicbgen)id)t bergefieOt ift/ fo f)at man eine febr 
genaue SBagung. 93on felbfl t>er{}ebt ftcb/ ba^ man aucb mit einem 
}u noagenben ®egenf}anbe beginnen unb mit ben ®erDicbtdftucfen 
fcbliepen fann. S)ied äSerfabren f)ei^t So)>)}eln>agung. 2)a 
felbfl febr genau gearbeitete SBaagen eine f leine, obgleicb wenig 
merflitbe Ungleicbb^it ber 2(rme b^^ben f6nnen, fo t)erbtent bei febt 
genauen ®ewi(bt§befKmmungen bie 2)o))))eln}igung ben SSorjug. SS0 
e$ fid) nur um ba6 SSerb^ltni^ ber ®en)ic(|te 'mebrerer Körper b^n^i 
belt, bebarf e§ ber S)o)>peln)(igung burcbaud nicbt, wenn man nut 
aOe auf bemfelbigen 2(rme wdgt. 
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65 Sn iebem ivo^leingertd^teten @taaU Ht man Wln\iexQZtoii)U, too< 
mä) ^d) ade anberen rid^ten foQen^ unb voAö^e in genauejier SSer^ 
binbung mit bem SRuftermaaß be6 SanbeS fielen, diejenigen ®e^ 
widbtöjlude, bie x^d)t t)oDfommen aßen SSeranberungen wiberfte^en 
foHen, »erben von ?)latin tjerferfigt, tt>eldS)e§ in ber ßuft nid()t an^ 
läuft ^ eine iiemlid^e ^arte beflißt unb felbfi bei ber «^i^e^ bie in 
einer Seuer§brunji entjlet)en fonnte, niöi)t fd&meljen würbe. 35ic ge^ 
TO6l[)nlic^en ©ewi^te ftnb von SRefftng unb ©lodfenmetatt unb f)a? 
ben ben %(f)Uv, ba^ {te anlaufen unb baburd() etwaS/ menn aud^ 
nid^t t)iel an ®mid^t gewinnen. S>ie iDberfla(()e ber ®emd)tt muf 
fo Kein a[§ mSglicJ) fein, tt)oburd() ber ©nflufi, fowol^l be§ Scr« 
fcl()(ei^enS atS be§ 2(n(aufen6 moglic^ft t)erminbert wirb. Sine ®es 
ftalt, bie ftct^ ber ^use(ge{!a(t nä()ert, aber bod() unten ^aä) ijl unb 
oben ein Mbp^ä)m jum SCnfaffen ()at, ift fe()r jwedmafig. S)en 
ganj fieinen ®en)ici()tdt()ei(en mufi man jebocl^ eine größere Hu^^ 
bel()nung geben, bamit man {te leicht fe^en fann unb fte niä^t fo 
leid&t verliert. @ie werben am beften von 9RetaHbra^t gemacht, 
woju man am liebften 9)latina nimmt 9Ran nimmt ben 25ral()t 
von verfcliiebener 2)ide, fo bafi eine gewiffe Sänge beS bicferen je^n« 
mal fo viel wiegt, alö von bem nac^ji bünneren. 9Ran bilbct ba« 
von folgenbe gormen (gig. 27): 

aSebeutet nun a in ber mittleren fRtH)t 
1 ®ran = Vtqso 9^^i, fo la^t man b = 2 
®ran, c alfo = 3 ®ran, unb enblidS) d = 4 
®ran fein. 2ClIe jufammen 1 + 2 + 3 + 4=10 
®ran, entfpred&en A in ber oberften 9lei|)e, 
fo ba^ B = 20 ®ran, C = 30 ©ran unb 
D = 40 ®ran wirb. a',b',c',d' jtnb jel^m 
tel ®rane, unb man fann Uid)t eine cil[)n(ic(ie 
SJeibe von l)unbertel ®ran l)aben. 

®ie Seftfe^ung ber ©ewid&te muß jeben« 
fan§ an ein naturlid^eS Wlaa^ gebunben werben, inbem man be^ 
ftimmt, weldj^eö SSerlf^dltnifi jwifdj^en bem ^aa^e unb bem ®ewidt)te 
einer bejlimmten SBaffermenge unter gewiffen SSerl^altniffen befleißen 
foD. (»hiervon wirb in einem fpateren Äbfdfenitte bie Siebe fein.) 
S)a$ 2Cu§meffen biefeS ^aa^e^ berut)t wieber auf einem SRaa^fiabe, 
ber an ein 9Zaturmaafl gefnüpft ijl. (hierüber in bem %b\ö)mtt 
vom 9>enbel.) 
2)ie (Sinl^eit für ba§ frani6{tfci[)e ®ewic^t ift ba$ ®ramm. 3e^n 
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©ramme l^eiflen ein S^efagramm^ 100 ein ^eftagtamm , 1000 ein 
-Ätlogramm, 10000 ein SRpriagramm; Vio ®wmm ein 2>ecigramm, 
Vioo ein ßentigramm, Viooo ein SSRittigramm. S)ieö franjiftfdf^e ®es 
voic^t n>ttb t)iel }U n)i{fenrd&aftltcl^en IBeflimmungen gebraucht. Sa$ 
beutfcl£)e 2C)>ot^e!ergen)idi)t^ mit bem ba6 bdnif(t)e ubereinjtimmt^ mürbe 
biSl^er au6 oft ju mifTenrcbaftlidi)en Unterfucfiungen angemenbet. £)a$ 
?)funb wirb ein9etl)eilt in 12 Unjen = 96 2>ra(|)men (£luentin) 
= 96 . 60 = 5760 ®ran. SBefonberg biefe§ ©rangemicbt (baö ®e^ 
micbt eines SBai$enforne6) 1)at man b^uftg angemenbet. 1 ®ramm 
tfi = 16,09 ®ran 2(»}otbefer9emiclS)t. 

a. ©er SBefemer ober bie ©dS^nellmage ift ein ungleicbarmi^ 66 
ger «^ebef, an beflen ttirjerem Arm ber ju magenbe ®egentlanb 
^&ngt/ mogegen an bem längeren ein t)erf(^iebbare§ ®mi6)t ange^ 
bracht ifi/ baS um fo meiter t)on bem Slubepunfte entfernt n)erben 
mufl, ie gr6fler baS ®en)icbt bed }u äßagenben iß. Wlit biefem 
SSBerljeug fann man fel^r fd^ned n>agen/ aber bie ®enamg!ett ift 
md)t grofi; unb eine mb^li^t SSerbiegung be6 Sßaagebal!en6 bringt 
eine bebeutenbe Unftcberl^eit mit {t(|). 

b. e$ n)eifet fldf) f(|)on l()ier al§ 6rfabrung§fal^ ; bafi bie SRaffe 
ber Ä6rj)er einerlei mit i^rem ®en>iclj)te ift. 2)er SSegriff ber SBaffe 
gelbt baoon an^, baf e§ bie JCnjabl ber bemegten arbeite ijl. S3ei 
SSergleicbung tooQfommen gleichartiger ÜRaffen iji e§ Aar, bafi bie 
®r&pe ber ÜRaffen {tc^ n>ie ber Slaumgebalt berfelben t>erbalten mufl. 
X>M betrdftiget fi^ auf baS äSoHfommenjle in allen ^(nmenbungen 
be$ «^ebeB unb namentlid^) bei ber äßaage. ^nxd) alle in bem 
Solgenben abgel()anbelten ^afcbtnen er^dlt e6 no(l(^ eine neue SSes^ 
(rdftigung. 9lun aber jeigt e§ {tdb auc^ in allen biefen SSerbdlt^ 
niffeu/ bafi man biefelben ®letclE)gen)id^t$n)trfungen et\)iilt, wenn 
man gleich grofle ®en)i4)te ber t>erf4)iebenartigf}en ®tofe für ein^ 
anber fe|t. S)er innere Sufammen^ang in biefer @rfa^rung n)irb 
fid^ fpater jeigen (§. 209). 



»ie 9tplXe. 

2>ie Stoße ifi eine runbe ©c^eibe^ bie {td(^ um i^re Tlxe bre^en 67 
tann^ unb in bem Umfreife eine %nxd)e f)at, in ber eine @cbnur 
liegt/ auf n)el4)e entgegengefel^te ^rdfte mirfen. SBirb bie @d[^nur 
in flSemegung gefegt, fo n>irb t)ermittelfi bet Steibung bie 9loDe gebre^it. 
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S)ie SloQe Fann entiveber eine fejijle^enbe Tlxt f)aUn, um toclätt 
ftc ftd^ bre^t/ unb f)ei^t bann eine fejle 9ioDe, ober bie Äjpe fann 
jugleict) mit ber Stolle unb bem )u bemegenben ®egenftanbe i^« 
ren £)rt t>eranbern, in n)etc|iem S^Qe bie 9{olle eine ben>eglt4)e 
beifit. S)ie ^(re ber Stolle \)at meijienS i^re Untcrfiu^ung in einem 
geüaubtcn Äfirper, ber bie @abel ^eißt (gig. 28). 

S^ö- 28, gjei F jte^t man ben einen Arm 

einer @abel, ber bie 7i%t c einer 
fepen JRoBe trägt; bei G beginnt 
eine ®(i)n\xx, bie eine ben)egli(IS)e 
KoDe tragt. 2>ie fejie fRoUe tragt 
bie beiben @etoid)U B unb K> melcbe 
gleid!) gtofi fein mujfen; Hmit ®leicb< 
gen)idS)t bergeftellt »erbe, »eil bann 
B unb K, »ann jte in ä3en>egung 
gefefet »erben, qUi^t ©efdi^minbig* 
feit ^aben »erben. ^Die lofe Stolle 
»irb't)on ber unten burc^taufenben 
@cbnur getragen, »eldj^e »ieber aber 
bie fefie fRoUe in ber ®abel H ge^t. 
2)iefe fejte SRoDe ift jebodS) fein notlSi« 
»enbiger Subel&or ber lofen Slolle, 
ba iebe ;£raft, tvüö^e bei b aufmärtS }iel()t, baffelbe audrid^tet, »ie 
baö ®e»icf)t K; aber biefe fefte JRoHe finbet feljir ^^aufige 3(n»em 
bung aucb unter TCnbern bei SSerfuc^en. Sie Titt ber lofen JRolIe 
trägt t>ermtttel|l ber ®abe( unb i^reS ^afenS ein untergemengtes 
@e»idE)t, unb beibe {ufammen fonnen ^iex afö &aft bejeicbTiet »er-- 
ben. @olI nun bie Saji eine gemiffe ®tred!e gel^oben »erben, fo 
muffen beibe Steile (a unb b) ber @cl&nur eben fo t)iet tJerfürjt 
»erben, folglicb mufi jeber ?)unft in b unb eben fo in d, ba^er 
aucb in bem ®e»ic||te K, eine boppdt fo gro^e @tre(fe imd)lan^ 
fen, al6 bie ßaft. 2)ie entgegengefefeten äBe»egung6gr6ßen jinb 
bann auf beiben (Seiten g^Uid), »enn bie ^raft ^alb fo grofi ift, 
al§ bie Safi, unb man fann burc^ SSerfucfie ftcf) Uid)t überzeugen, 
baf in biefem f^all ®leidE)ge»i4)t eintritt. 




@$ mn^ bemerft »erben, baf fo»ol()l ^itt, al§ in anberen S3er$ 
fu^m mit ber fRoU^ ein fletner UeberfdE)ufi ber @r&f e ber j@e»e' 



3)ic (RoUe. 
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gtmg auf einer oon beiben @etten no(|^ feine JBemegung b^noorruft^ 
aber ba6 beruht auf bem SBtberftanbe/ ben fon)ob( bie Steibung am 
3a))fen, atö bie fi3eugung ber @(li)nur toerurfacben. 9Ran fann big 
)it einem bebeutenben ®rabe biefe «^inberungen toerminberu/ unb 
ftnbet bann and), bafi ein Üeinerer Ueberfcbuß auf einer ber beiben 
@etten bie Stube aufbebt. 

X>vix^ bie fefie Stoüc wirb 92icbt§ an £raft iz^paxt, aber man 
{ann baburcb ber ^raft eine anbere Stid)tnni geben/ at$ {te fonft 
baben murbe^ unb fte l^eift beSb<^(b SeitroUe. 

9Ran fann aucb bie S^beorie ber Stolle auf bie be$ «^ebeB ju^ 
r&df&l^ren/ inbem man ben iDurcbmeffer AD ber feften 9iolIe atö 
einen g(ei(barmigen «^ebe( betracbtet/ beffen 9iube))unft in C ift, 
tDOgegen ber (ofen SioQe Surcbmeffer afö ein einarmiger «^ebe( be« 
ttad)Ut n)erben muß/ beffen Stubepunft in A ifl/ beffen Saft t)on o 
getragen xo\xt>, unb an n)elcbem bie Araft bei D voirit; bte§ aber 
würbe im ein Umweg fetU/ burd() ben bie Xufmerffamfeit t)on bem 
eigentßcben @runbe ber Sßirffamf eit abgelenft werben würbe. Üßan 
fann aucb barauf binweifen / bafi bei ber tofen Stoße ber Xufbinge^ 
puxitt bie «^ilfte be§ t)ereinigten ®ewicbte§ t)on Saft unb Stoße 
trägt/ aber außer bafi btefed t)on bem Ueberblid! aber ba$ S3erba(^ 
ten fämmt(i(ber SRafcbinen abUnit, Ih^t ftcb bat)on aud^ feine ir^ 
genb bequeme aßgemeine 2(nwenbung macben. 

93et ber feften Stolle macbt ed feinen Unterfcbieb im SSerbaUen 68 
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ber Ärdfte/ ob.bieScbnur ben ^aU 
ben Umf reis umspannt, unb bie Gräfte 
paraQel wirfen ober nic^t/ bagegen 
i{l bied bei ber (ofen StoQe nicbt 
gleicbgültig. 

»ei ben fejten JRotten (Sig. 29) 
werben jwei Gräfte/ bie in ben 
Stiebtungen A D unb B E wirf eU/ un^ 
ter gan j g(eicben fi3ebingungen {leben * 
wenn ffe aud) in ungleicben Tib^ 
ftinben t>on ber ®abe( wirfen / fo tbut bie§ nt4)jt§ jur @a(be/ 
ba bie StoOe mit biefer in feiner anberen SSerbinbung ftebt, atö 
babttr<|>/ baß fU We Are trigt 
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Sßn ber (ofen Kelle (gig. 30), »el^e ^iet bIo9 tut* einen Ätett 
oorgejIeDt tft, roirCt bicjenige £taft, bie als Safl ju bejeic^nen ifl, 
in ber Stiftung CB, unb bie SoOe 
fe^t fi^ auf ber tcagenben ©(()nnr 
felbjt in eine folc^e Stellung, bof 
bie beiben SBogen AEunb DE gleich 
nterben. 3)te JEraft, roel^e auf bie 
©((inur einroitft, unb bei A unb D 
gleidie Spannung in ben 9ticbtuni 
gen AF unb DG (jersorbringt, rofttt 
nic^t ganj fO/ als menn bet 3ug 
fenttt^t i|t. 2>en(t mon (t^ DH 
^mfgelifet in DJ unb DL, fo reitti nur bie erftere beitragen ju ^f 
b«. Aber DJ iji = DH. sin. DCE, unb bo bie Ijebenbe itraft 
bei A biefelbe ijt, fo iiiU bie Safi B baS @(ei<d^gen>i4)t gegen 
2.DH sin. DCE, ba§ ^eift bie gaft Bift=:2DH. sia DCE, alfo 

D H = 27 — Krä "J*" ^^^ Äraft, xotl6}e na(5 DH jie^t, iji fo groß 

als bie Safl/ bioibirt mit bem bofipeUen €inud.beS falben Donber 
©*nur umfpannten SBinfelfl. 3p biefer JBogen 30», 
fo ifi ber bo^pelte @inue = 1 , unb bie fi^r baä 
-^ ®lei(^geroii$t erfoiberlii^e Äraft atfo = bet gaft; 
o m unb wirb ber S3ogen nod) (leiner, fo mu§ alfo bie 
S Äraft felfafi grSger »erben aCS bie fiafl. SWan fiebt 
' \| leidjt, ba^ bie borijontalen Steile, bie buri$ bie 
°ml Berlegung bei Gräfte auf beiben @etten IierauS: 
(ommen, entgegengefegte SRii^tungen Ijaben, fo baß 
einer ben anberen aufgebt. 

9Ran fann mefjtere SRüHen fo mit einanber »er= 
binben, baf^e ein jufammengefegfeö JRoEnierE auS« 
mtt<^)en. Sie gigur 31 fleHt ein »eifpiel ber 3Crt 
bar. £)ie oberfle @abel A E entbtilt bier brei fefte, 
bie untere CD bagegen äroei tofe JRoIten. Die 
8afl roirb gestoben burt^ aSerEütjung bet fiinf tra= 
genben a;i)eile ber ©cfjnut a,b,c,d,e, wogegen baS 
@nbe ber @i$nur, an roelc^em bie Äraft K voixH, 
fl(^ eben fo oiet vetlängetn muf, alS aUe jene fünf 
Sfteile jufammen fii^ serfiirjen. %ü^ biefe SBeife 
■■fin!l K burd) eine fünfmal fo große Streife, al* B 
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(teigt, unt) bie ®r6$( krr fitwegung wirb auf betbfn Sieifm gUi^ 
fein, fvenn K = y, B. SetfutOe bewcifen bit Sli^HgMt biffel 
@a^rt. %u4 irenn man eine anbtre ^Cnjä^l bdii Stollen »&tiU, 
wtTb Steic^entt^t bann eintreten, »ann bie J£raft fo Diel mal 
Retner ifl, benn bit iaft, aU bo ^tbenbt Sc^nAre uor^anben finb. 
mie I)ieräbct angefttlUen SerfuctK befrjftigen bicS. 3n bet Tttf 
moibung fc|t man meißenS aQe feflcn SoScn feitwirtd von cin^ 
anbtt in eine gemcinf[f)iiftli(|f ®abel, «nb tjbcn fo bje lofen in 
eine anbere. 




eine anbete Krt StßOennrrf ift baS fol^ 70 
sgenbe (gig. 32). 

C, D unb E fEnb ^fer tofe Koaen, bie i^ 
][uf()(ingei9unfte in c, d unb e ^abta, in bOR 
eaKen AB. Son btr legten lofen R»1I$ 
E aus Üuft eine ®4nut aber bie fefte Stolle 
F. 3ebe biefer 9loaen mit i^rtr Saft bi^tt 
bie Cafl filr bit n&c^ft ^6^er liegenbe. . Stimmt 
man (eint SlAdfic^t auf bo« ®twi^t in StoU 
(en, fo oeiboi»l>f[t itbt biefer bfcn Stollen 
bie Arafter^amiß, fo baß bie Jtro^ K ^fct 
nur = %.%.%S — V8'^ i» fein btaa^t, 
um bet Saft B baS ®Iei4)gen>ic()t ju balten. 
j&it Siegel tfl alfo. ba^ man bit daffi 2 ju 
einer $9ten) ergebt, bertn (^onent bie Xn> 
jai)( bei fItoUm ift, um bad Seit^ltntff )»{« 
f^ren .Kraft unb iaft gu ftnben, bad f&t 
bad ®leit^gtwti^t erforbeit tritt)- 2)it Ser« 
fud^e ^mmen bamit. 



See ^aftfcl, ober ba« 9tab mit btt SBctlf. 

Xia ^aff>tl ift eine SBal^, um wetdfe eine Schnur getoicftlt tfl, 71 
bie eine 8aft in »ewegung feften foD, unb ouf biefer Stalje ift ein 
»ab fo befepiflt, bog belbe fi* um eint gemeinft^aftti^e Zpe bte» 
6en. a>fe auf folgenbft Seite btigebnufte Stgut jeigl eine fof*e 
gRaf^ine; ftatt be« ««be« ttnotn «u* blp8 bie $)}^en beffdben 
vorI)anben ftfu. 



* 




50 ®MäiamU)t ftjifr St^n. 

@o Bitte SAale ber UmhtiS beä StabtS griger jft, aU bet bcr 

aSalge, fo viele 9)Iale gtSger ift bie Saft B (Sig. 33) alS bic ffatt 

8is- 33. bet Straft angemtnbete ^af\e K, 

bte t^r bdd ®Iei(^gewi(^t I)^[t. 

3(ber tö tft au$ offenbar, ba$ K 

bei iebet {Bewegung einen um fo 

viel größeren 9Beg benn B bttriir« 

laufen muf, alg bcS StabtS Une 

freie gt6ger i|l, benn bet Umtrctft 

ber SSalje. S>a bie ^albmeffet 

btr Atetfe ^d) verf»alten, nie bit 

Umttetft, fo mu^ au(^ im ®itiä)t 

gevi(6te K multt))Iitirt in ben >&albmeffer beS 3ta.M = B-multii 

f>Kdrt in ben ^albmejter bet SBcUt fein. 

es ift leidet einjuft^en , bag man au(^ auf biefeg SBetfjeug bie 
Xi)eene beS .giebelS anwenben !ann, tnbent man fl^) bie ^albmef» 
fet beS Slabefi unb ber SBeUe ju einem ungteititiarmigen ^ebel ver^ 
bunbtn .benit, an iveldjem J£raft unb Sajt mirfen, unb ed ift bann 
einleud^tenb, bag bte Sebingung beö ®(eitbgen)i4itefi bJcfelbe blei^ 
ben wirb, ivie bie oben angegebene. 
72 . W« bemegenbe Äraft mitb on bem ^afpel fe^ir W«fi8 fowobl 
9Ieitf4iens atS X^ierhaft angeroenbet, j. JB. bei ber gew&bnlicben 
lEBiabe, bie ftd) oon bem ■^ofpel nur baburcb unterfctieibet, bag 
bie litt bed !Rabe3 unb ber SBeQe fenfre^rt fle^t. £)ie ^(^nur, 
bui4 uelc^e bie &afl gehoben mirb, ge^t bann von bet 3BeQe auS 
ÜHt (ine Solle. 



Sie mAitftbtne. 



73 Sine @bene, bie mit bem .^ortiont einen SinCel bilbet, I)eifit 
eine @4>tefebene (Sig. 34) AB fleOt eine folcbe @$itfebene 
»ot, wenn BC eine magerest« unb 
AC einefenfred)te8iniei|l. AB ^eift 
bie £flnge bet @<J!)iefebene, BC f^te 
®ninblinie, AC ibte ^6be unb ABC 
:^B i^T SleigungSivinfct. S)ut^ folgenbc 
SSerfuifee rottb mon Uitfct bie ©efefte 
^r ba« 9Ieiti}getBi^t auf bet @[^ief« 
ebene emieifen tinnen. Sin Sentit v 




m 



3)ie @d^icfeBene. 51 

ba$ ivitdf eine Stolle befKmmt wirb/ parallel mit ber ©dE^iefebene 
)U toirten/ wirb ®Ui^iewxd)t gegen ein anbered @en>id^t V l^alten/ 
). 33. gegen eine SEBalje/ bie jtc^ auf ber ®d^iefebene beftnbet/ wann 
boS SSer^&Itnifl }Wifcl[)en il^nen fo i% wie bie ^ft^e ber ^d^iefebene 
)U ber e&nge berfelben. 9Ran lann niimUd) nadftozi^n, ba$ bie 
®r&fe ber S3ewegung auf beiben @eiten gleid[) ift, obfd^on th auf 
ben erften IBIid nid^t ju fein fcf^eint. 

S&fit man n&mlid^ v ben SSBeg vu burd[)Iaufen/ fo mufl V ben 
bamtt gleidt) groflen SBeg burd[)laufen/ aber baburc^^ ift ber &6)tozti 
prnift b nur ju einer ^&^e ca gel^obeU/ welche iufolge ber Tti^n^ 
Uöjttit ber 2)reie(fe abc unb ABC ftc^ genau fo ju ab ober ju 
vo lotT^&lt, wie AG }u AB. €$ \>ttfte^t ftd^, baf man beibiefem 
SSerfu(^e in Diel |)&l^erem ®rabe Stndfiö^t auf ben 9leibung$wiber« 
ftanb nel^men muf , afö bei ben frul^eren aber bie StoUe unb ben. 
^fpel. 

^affelbe ®efe| wirb aucf^ auf folgenbe Sßeife gefunben werben 74 
t&nnen^ inbem man bie JCraft^ womit ein Xhtpn jur Srbe }u 
fatten prebt, jerlegt (55ig. 35). Kenn ein Stbtptr, beffen ®d)toex^ 
glg^ 35. j^unf t in D i% fid^ auf einer ®d)xef^ 

ebene beflnbet, fo wirb fein lotl^redS»^ 
ter Soll burd^ biefe t>er|)inbert wer* 
beu/ bie nur ein Sauen in ber fRüb- 
tung AB gemattet. £)ie ®rife bie« 
fed SaKbeftrebend auf ber @(^iefebene 
wirb man bann fmben fönnen^ inbem man baS fenfrecbte Sadbe« 
^eben DE in jwei anbere {erlegt/ namlid!^ DH unb DG, loon . 
benen DH, wel^e mit ber @dS)iefebene t^araKel ift, ganj jur SSt^ 
wegung be6 Ä6rj)er§ t>erwenbet wirb/ wäl^renb DG, welche fenfc 
ted)t auf ber ©c^iefebene jlcl^t, nur al6 ein 2)rudf gegen biefe wirft. 
Änftatt DH fann bie t>amit gleidf) grofe Äraft GE gefeilt werben, 
unb in ben Sreieden DGE unb ABC, bie einanber i^nlic^ finb/ 
weil G unb C re4)te unb A unb GED Sßedbfe(win!e( finb, wirb 
man bann folgenbe ^o))ortionen l^aben: 

GE_AC DG_BC ^GE_AC 
DE "" AB' DE ~ AB ""^ DG ~ BC 
ba« t^eiflt: ' 

1) S)ad SaUbeftreben auf ber @d^iefebene \)ex^&lt ^ ju bem 
fenf nebten SaObefhreben , wie bie ^6^e ber @d^{efebene ju 
i^rer Singe. 




S2 fflUi^gtWtt^t fcjttr .Adi)kt. 

2) ^tv 2)hi(f, ben ein Jtftrvti auf bfe ®(t»teft6me «ttöäbt, otr: 
\iilt jttiSi }u btm fenfrcc^ttn ^aSttfixtitn, mit bte (!(rtinblinte 
bet ®[^ief(i>tnc gu f^rer Stlnge. 

3) S>ai ^aüitfiiibta auf einer @(^itfebene vttfyilt ^^ gu txm 
2>TUife gegen biefelbe. wie bie ^(^e ber S^iefebent ;n il^rer 
®runblinie. 

aSegen bet großen Sei(f)tig(eit, womit man eine ®4tefebene I)tt= 
fteQen fann, bot biefelbe eine fet)r auSgebteitete Xnwenbung in bem 
t^glit^en Sebtn; tinb gicbt man i^x einen febi geringen 9IeigungS: 
»infd/ fD fann man mit einer unbtbeutenbcn Araft @Iei(bgen)i(bt 
gegen eine febc gro$e Saft ^ecfleaen. befonberS »enn man fte mit 
einem StoUenwett ober einem «^afvei in SSerbinbung fe^t; auf biefe 
Seife bringt man grofe ®cbtffe aufS Sanb, um fte auflgubefrem. 

ffiirft bte Äraft nifbl-parollet mit bet ©(biefefaene, fo entffebtein 
tieränberteg JBeib2(tnig gnifctien iCraft unb iafl, baS natärli^itr SBeife 
t)t>n bem SSintel abbiingig ift, ben bte 8lic^tung brr Jtra^ mit ber 
Si^tefcbene bilbet. Sie Sefe^e i)it^x finbct man leti^t bttr^ JCraft: 
jerlegung; aU ftiecteQeft Seifpiel wirb bier ber %aU angefahrt, »o 
bie 9tt(btung ber ^raft parallel mit ber ®runb[inie ber Scbtefebene 
ift, unb wobuKb baS 8Ser^2[tnif »on itraft ju Saft gleidi bem von 
^6be ju ©runbltnie wirb. (Sin beitfüt^ Sätifpitl M SinflufftS 
einer feldben SScrinberung ber Jtiaflrtc^tung ftebt man oft, wenn 
ein Sagen eine boHjontale Sbene erreitbt, bie fi^ on eine geneigte 
anfcblieftf wJibrenb ber äfiagen notb auf ber S&fc^ung ifi, bit 
g>fetbe ober ftbon in ber ^orijonlalebene, grftbiebt ber 3ug paxoM 
mit biefer unb ber (Srunb^cbe, aber nitbt mit ber !B6f4iung/ woc 
bur^ benn bie SBirlung ber Jtroft bebeutenb gefdiwäc^t wirb. 

^ec ff eil. 

75 Itnter bem Acil ocrfiebt man im XHgcmeinen ein breifeittgei 

?)ri«ma, beffen auf bie 2fre fenlre(t)ter iS^mift bur^i ba« iDreied 

«19-36. ABC (gig. 36) bürgefieBt wirb. A B beißt ber Mfi Äen 

nbe& ^eilö: bie Senf redete CD feine ^H( ober ednge; 
ber S-tit wirb glei^feitig, gleicbfc^enfelig, ungleicfirei' 
tig, retbtwintlig, unb fo weiter n<t6f ber fSef^af^: 
beit beö ^reieifeS firtneö ®4initt6 benannt. %uö ber 
©eftott beä Äriieß fiebt mon lei^t, böf bie Siegeln 




Z)tr Stii. 53 

f&t bie eemgmtg auf ber ^t^tefebene ffi^ auf benrelben ibtttta= 
gen lafftn. SoQ ). SB. ber gleic^fc^mfligt SUÜ ABC, bei aug 
jtvtttn »djtivinRigen SttiUn )ufammengefett gebai^f nxrben fann, 
bie Xhrptt E unb F von einanber in ber 9Ii(|itung tJaiaUcI AB 
entfernen, rei^renb bie Jtraft fenfret^t auf AB uirft, fo wirb 
Slett^geiDi^t ttor^anbcn fein, nenn Jtraft unb Sßiberflanb auf je: 
ber €Seite fä) ju einanber Dcr^alten, ivte DB unb DC, baS bci^tf 
bie Jtraft muf ju bem SBiberftanbe, ber mit i^r®Ief^< 
gcnrio^t hervorbringen foK, ff(^ fo oerbalten, nie beö 
AeileA falber Sluden ju feinet ^h^e. 

iffienn bei eine ber bcibtn Sthtptt, ). JB. E, unbeweglicf) wäre, 76 
fo m&fU F eine Strede = AB burt^Iaufen, wi^renb ber Atil 
feine ganje Silnge BC bun^Ettuft, unb im ©Ceic^getvic^tSfaQe miißte 
bann bie Jtraft jum Siibcrftanbe fi(^ »erhalten, nie bed 
AeileS Ställen gu feiner &2ngc. 

£)bgleid) biefe SStS^e atic^ burcb Serfu^e belrtlftigt werben Ihm 77 
mn, fo (ann man {!e bod) im firaclif^en grbcn um be8 gteftn, 
mit bem Sebraucfie bes Sttxitb oerbunbentn Keibung&tviberftanbeS 
willen ni6)t annenben ; fo mie man outti gemeiniglich bre Jtraft, 
mit ipclc^er man auf iftn einwirft, nid&t berei$net,.ba btefelbe mcis 
^8 an Stoß ober Schlag getnüjgft iß. 23tefer gro^e Steibungä^ 
wiberflanb Ifat übrigenEi ben SJort^eJI, baf ber AeJE nid)t wieber 
von felbft jurädgefit, »rnn er in einen Sthtptv hineingetrieben 1% 
S>er Atil wirb oud) gebraudjt, um gtofie ^Raffen auf geringe ^h^e 
ya ^ebcn, bann }u greifen unb ju aKerlei fc^neibenben unb fpi$en 
eerMft^a^en. 

2)ie Sd^raube. 

Z)ie 6(f)raube fann ali ein S^Iinber betrachtet werben, um ben 78 
Stg. 37. eine ®ct»iefebenc gewtifelt 

iP;feiEFGH(gig.37)ein 
ßplinber, unb ABC eine 
®4iefebtne, beren ®runbs 
[tnteAFgleic^ bemUmtreiö 
beS S^IinberS ift; widelt 
man biefe um ben ß^Itm 
ber, fo erzeugt man einen 
cinjeEnen @(^raubengang, 
unb BC beißt bann be$ 




54 <&lnä)imiäit ftfter Sitptt. 

S^roubengangtS ^hi)t. @int jufammentKingint» @<()tautieiiltntt 

gifl. 3a. xoWti itifo ^eroorgcbrai^t, 

wenn mtifmt mit ABC 

gUidp große unb paxaMt 

©cfjjefebentn um ben 61p: 

linber getotdelt »erbtn, unb 

bie flrigere ober atönfl"« 

€tetlbeit berStbraubenliatt 

btrubt folslict) auf bti ^H« 

bed Si^raubengangtS, obn 

woS baftibe tfi, auf bim 

Steisunsetvinid bet &äiit^ 

ebene. 

79 SBirb nun ein Stht-ptt bunti Umbreliuitg be8 @4)i:anb<nc9ttnbni 

Itaju gebcacfjt, fti$ auf ber @c!^Taubenlfnte )U benegen, fo fiebt man 

' ein, bag bei einer ganzen Umbiebung bte Sttaft eine @trcdc AB 

gleidb beS GpIinbtrS Umfang bot burcblaufen ttu^tn, vtlbntib bit 

Saß butcb BC, Die ^hi)« beS @4ii^ou^™8t>i>3^ gebobtn morben i|t/ 

baß affo ®Ieicbgen)td»t uotbanben fein wirb/ nenn ft(^ bie .Kraft 

gut Saß verbiiltf tvie bie .^ibt beg StbraubengangeS gum Umfang 

be$ @4>raub«nc9tinbere. SBenn j. IS. bte |>&be beS Scbrauben^ 

gangeö ^ V« 3^0 unb ber JOutcbmeffer bed Sd^raubencplinberf 

= 2 'äott, alfo fein Umfang ungefü^r = 6»/* 3oB ip/ fo wirb 

®[ei4igewi(bt fein, nenn bie Jttaft gut Saft fitb vtt\)i,Ü, nie 'A^^'/tf 

b. b- »ie 1 : 25. 

£)ie @(bcaubenginge f&nnen {1$ entmeber oußen um efnen Qj^ 
linber f^(ingen, ober in bie Snnenflil^e etneg bob^^n @9Einberi 
eingefcbnitten fein. ^ erfleren ^a]it ^ti^t bie ®cbraube eine 
@d)raubenf))inbel( im legtertn eine Scbrattbenmutter. 
:Die f6rt)er[i(ben ®4taubeng(lnge tonnen entiveber breifeitige ober 
uierfeitige |)ri6men fein. 25er ge»6bnlii^e ©efaraucb ber ©(Jroub« 
beliebt bann, baß bie ©(braubenfpinbel von einer jugc^kfgen 
@4raubenmutter umgeben i|!. @int von beiben loirb nmgtbrcbff 
WtSbrenb bie anbtrj an ber Srebung verbinbert iß. Setrn bobei 
juglei^ (ine von beiben »erbinbert iß, fi(% in ber Slicbtung i^rer 
Hft gu bewegen, fo wirb bie anbere in bet SUcbtung biefcr Zrt 
einen £niA auSäbtn. — Sin iSequemlitbEeit f)aibrc ift meifl bie 
@finb([ Iilnger atä bte SSutter. 
3m StUgemeinen wirft man auf -ben Umlretö beS eintn )u bf 



ivcgenben Sf^raubenc^ltnberS no4> mft .^filft dned .^ebe(S, uti^ 
bann wirb bie SBitfung fo viele 3RaIe grfifer, o(€ ber %bflanb 
beö Xngtiffö^UTiIteS im ^e&el Don ber Tixt beS Sdjraubtncplinbrrt 
grbger ifi, benn ber Stabiud bfö S^Iinberd. £)je Straube httt, 
ebenfo »ie ber ^tl, einen fo großen 9teibungdn>iberjtanb, boß fie 
ntcbt itic^t jutädgebtr wenn man fie in eine gewife Sfeltung ge^ 
bra(t»t f)at. 

Süi« @4)taube wirb befonber« angewenbet, um einen febr gro> 
ßen jDnuf beim ^reffen auSjuiiben, wie ani), um eine fe^r ge> 
ringe jBerJnberung in ber Stellung etneS ^firperd; j. SB. eineS 
SnftnmtenteS Ijtrooijnbringen, baS ganj genau eine beflimmte Vuf; 
ßellung boben foD; bteju wenbet man benn ©erlauben mit ®hn' 
gen twn unbebeutenber ^fibe an, moburd) man in @tanb ger^^t 
ift, Ua Snßrument burtb Umbrebung bti Stffraubtnfojpfed ein wcs 
nig in ^(ben ober ju fenlen, bis efi bie rechte Stellung eingenoms 
men l^t. 

Sine meiFwätbige ^(nwenbung bet ®4>faube i# ,bie anbimtbifc^e 81 
@(^iaabe ober SBafrcrf(^raube (Sig- 3^)/ ein f4)TaubenfbrmigeS StBfyc, 




ba$ fi^ um eine %ft bewegen tann fie ftebt mit bem einen Snbe 
un Öaffer unb bilbet einen giemlt^ ft^i^en äStnIel mit bem 9Baf 
ferfpteget. Sitb btefe aSafcbine um ibte 2Cj:e gebrebt fo wirb baS 
JSofier, baß ben unterften Zi^til einti @^raubengangeB füOt, ge» 
boben werben unb bui^) fein eigenes ©enttc^t in ben nicbfifolgens 
ben fKTAblanfen, weil ee bur^ bie fiorfe Steigung ber SRafcfiine 
unb bie fcfinelle Umbrebung nitiit Seit gewinnt, wieber )urAtf)uIan: 



96 @(ti<^a'K)>4' ^t^f Ximr. 

fen; fo wttb eö burd» aKe S^rautwngilage gtf&^rt, gule^t bei F 
auslaufen. Die SBafferf^raubt nitb febt (»cEuftg angetoenbet, um 
äßitfm, bit unter äBo|fer ftc^tn, au«jutio(fntn, unb witb bann 
oft bur^ eine SIinbmüI»IenD6)tid)ntns in ^Bewegung gefegt. 
82 SBenn eine €5^raube mit i^tcn ®(Sngtn in ein gega^nteö Stab 
eingreift unb buid» i^re S>ret)ung bofftllie btivegt, fo ^nft fte eine 
Schraube o^ne @nbe, unb lann burcft iljre aSecbtnbung mit 
bem .^ebel unb bem |)aft»( gai^ au^etotbentUc^e Sirtungen })ti' 
Sig. 40- Dorbringen. Senn g. 99. in 

, j nebenjle^cnberStg'^berUms 
kis^fteiS, ben bet ^unlt c bmäj' 
Iflnft, fun^igmal fo gro$ iß, 
als bie ^&(e bti S^roubcns 
gangeSi fo wirb man auf bai 
g^^nte 9tab mit einec firafc 
jigmat {iJlrferen Ataft Wirten, 
unb nenn nun bei •ßaOimers 
fer in btefem nimUi^ ge g.fi3. 
gefinmal gtbfer ift, aI9 gf, bei 
9Iabiu6 in ber Vre, weld^e Me 
8oft ^ebt, fo wirb bie Ätaft, 
Meiere man bei e angewenbet, 
(Sleicbgenic^t gegen eine fünfs 
^unbettmal fo gio$e Saft 1^ 
jbaen. £eiitt ntdn fi^ nlin g. f&., ba$ ein SRenf^ bie Jturbel 
bcd mit einer Jtraft = 16 9)funb bie^t, was biejenige JCraft> 
anfhengung ift, bie ein gewbfinlii^ei aUenfi^ bei fo angebradjter 
Vriieit IJingeie Seit ertragen (ann, fo wirb beifetbe im ®tanbe fein, 
eine gaft = 500 . 16 » 8000 Dfunb ju ^eben. 
63 Vuf gfeii^e SBcffe, wie bie Straube benu^t werben lann, um 
tleine SSerdnbelungen in bei SteUung eine« X^ieiS ^ewoi^ubrin: 
gen (§. 80), tann tnan bfefelbe auc^ ju feiji genauen auSmeffun^ 
gen xA^t al^u bicFn S^tpix gebrauchen. 

Sin fo[d)eS SnftrUment ^at ben 9tamen ^p^iromctet ei^al^ 
ten (Sig- 41), unb geigt folgenbe Einrichtung : e6 befielt au« einem 
Siei^f Don Sifen HJKL mit einei ^utteifc^raube, bun^ wel^e 
eine febi fein auSgefc()nittene S^iinbelfd^raube AB gef)t, welche bie 
eingetbeiUe @(^eibe CDE trilgt; an bem einen 16ein beS JDitf^eS 
ift ein SRoafflab FG befeßigt, wel^ei ^rt an ber €S<^etbe ddp 
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betge^i unb angtebt/ mte mand)^ Umtreltiungen bie &öfxaubc ^u 

maiit iat — SBiO man bad SBerf)eug nun ^um Xu^meffen be^ 

Sig. 41. nu^en^ fo fe^t man e$ auf eine eben 

gefd^Uffene ®la^platu, unb fo lange 
nur bie brei fi3eine bie |}(atte ber&b^ 
ren, ftebt ei ebne }u nnicfeln. 2>rebt 
man bie Schraube fO/ baf aud^ B in 
biefelbe Sbene Ummt, fo wirb babutcb 
no4 nt<bt$ Derinbert/ lommt aber B 
aucb nur um bai JCQergeringfte unter 
bie Gbene ber brei Suf fpi^en^ fo wirb 
'!• man burcb eine leicbte fi3er&btung ber 
@d(^ibe bad Snjhument ^nm SSBacfeln 
bringen. Slac^bem man bie Skbraube fo weit junlcfgefcliroben bat, 
t>0$ tai Sßacfeln aufb&rt/ unb ber $untt B alfo in biefelbe Sbene 
mit J KL gebra4^t ifi, fo bemerft man, wo bie itante ber einge^ 
tbetiten Scheibe auf ben SRaafiftab unb in^ltid) auf beleben Dunft 
ber ®(beibe bie JCante be< SRaa^ftabe^ weift itgt man nun un« 
ter B ben ju meffenben ©egenftanb, unb brebt wieberum bie ®(braube 
bis }u bem |)unlt, wo fein Sßacfeln be& 3n^mented ftattftnbet, 
fo wirb man am SRaafßabe feben f innen, wie mancbe ganje Um^ 
brebungen ber @di^raube man auSgef&btt "^at, unb auf ber einge^ 
tl^eOten ©cbeibe, ein wie grofier fi3ru(btbeil einer ganjen Umbre:: 
bung nocb ^injulommt. ^at }• £3. bie ®(braube f&nf ®£nge auf 
eine Sinte, unb i{l bie ®4^eibe in 2000 ISbeile eingetl^eitt, fo treibt 
man bomit bie (Senauigleit ber 9Repng bid gu Vioooo Sinie ber 
jBtftmt nadb; bocb ift nicbt )U überfeben, baf man in ber S93ir(s 
lidb^ wobi S^bl^ ^on einigen 3^bntaufenbte(n macben wirb. 



9iil6tmtint IBettadbtttngen Itbet 9lafdbinen< 



S>er «^ebel, bie StoOe, ber ^a^pü, bie @(biefebene, ber jteil unb 84 
bie Gebraube ftnb bie einfad^ften me^^anif^^en ®erät(f4^afien unb 
befonnt unter biem 9lamen ber mecbanifclien |)oten)en; aber e$ {!nb 
)ug(ei(l(> oben mel^rere ißeifpiele bat^on angef&b^^/ wi^ <nan aM 
biefen wieberum iufammengefe^te fDIafdbinen bilbet, unb iugteid^, 
wie bie Sered^nung i^rer Sirtung nacb ber ber einjelnen ^tftanb^ 
tbet(e vorgenommen werben fann« 2>ie SRafd^inen ftnb bi6 bi^^^^ 
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im Sujlanbe bed @iti(i)Qttoiöft^ betrachtet worbett/ unb man mn^ 
nat&tlxd) einen Ueberfc^uß loon Araft ann^enben, um bte erjfrebte 
ä3en)egung l^erjujleSen/ aber obgleich nacb bem bloßen ©runbgeban^ 
fen ieber nocfe fo Heine Ueberfc^uß an Äraft l^tnreic^enb fein wirb, 
um ba§ ®lei(l!^gen)i(i(^t }U beben/ fo ftel()t man ioö) Uid^t, bafi l^ier 
nod) auf ein SKebrereg 9iudF{t(^t genommen merben muf/ unb bafi 
jlene^ in ber äßirfticbfeit nxöi)t eintreten n>irb/ ba man jiet6 außer 
ber S3en)egung ber Sajl ben Sßiberflanb t)erf(biebener l^inbernber 
Urfad[)en }U ubern^inben bat. Siefe ftnb befönberS Stübtmi, flßu 
berftanb berjenigen fOtaterie; worin ftd^^ bie ÜRafclS^ine brntj^t, unb 
bie meiftend Suft i^, unb enbKcb t)er SBiberjianb/ ben bie Saue 
unb @d^näre, bie in ber SRafcbine angewenbet werben / gegen i^re 
Beugung äußern. 9Rag man ^d) and) nod) fo große ÜRät^e geben^ 
biefe «^inbernifTe ber ^Bewegung fortjuraumen^ fo wirb man fte i^ 
niemals ganj lieben tonnen , unb bei ^afcbinen, wel(^e beftimmt 
ftnb/ große Saften ju lieben / |)aben jte oft einen fo bebeutenben 
Sinfluß/ baß /man ou$ biefem ®runbe bie bere^^nete Araft beben- 
tenb t>ermebren muß. 
85 I)ie SBtrtung ber £raft in einer äßafdbme fann enttoebtt, wie 
oben angebeutet/ nact^ ben einzelnen fi3ejianbtbei(en berechnet wer^ 
ben, ober and^, inbem man bie @treclen mißt/ we(^e £raft unb 
Saft in gleicher 2^it burd^laufen (b. 1^. i^re ®ef(|iwinbigfeiten) unb 
barnadb ba$ SSerl^&ltniß {wifdi^en il^nen nad^ ber Stege! beftimmt/ 
baß ©(eic^gewidbt {iattfitnbet/ wenn bie ©rftßen ber 93ewegung in 
entgegengefel^ter Sixd)tuni gleid^ ftnb; unb man fte^t l^ierau^ gu^ 
gleid^^ / baß ber (Srunb ber SBirf ung einer Heineren 9?affe barin 
liegt/ baß bie gr6ßere fOtaffe nur bmd) eine fel^r für je @tre(fe/ in 
SSerbältniß ju ber in gleicf^er äeit t>on ber Heineren ^affe burcb- 
laufenen, geffibrt wirb. ®ie großen SBirfungeU/ welche man fo 
burcb febr Heine Ärifte l()ert)orbringen fann, wenn biefe eine be^ 
beutenbe ®efdbwinbigf eit beft^eU/ b^ben oftmals Unfunbige ju bem 
@(auben verleitet/ baß ein eigentli^er ^raftgewinn {iattfanbe ; aber 
man wirb aud bem ^ranfte()enben gefeiten l^aben, baß bie ange^ 
wenbete JCraft unb bie l^ert^orgebradS^te XrbeitSgrftße aQejeit ^Ui^ 
ftnb/ ober rid^tiger/ baß le^tere wegen ber ^inberniffe ber fi3ewe? 
gung etwa$ geringer i% unb man fte^t jugleidb iäd)t ein/ baß ber 
alte ®aii, wa$ man an Araft gewinnt/ ))erliert man 
att 3ett/ nur ein anberer XuSbrucf beffe(ben ®ebanfen$ ift; unb 
nur in bemfelben Umfange ©eltung W. 



Q^lei^getoi^i fi^tt Röxptx. 59 



&Ui^^et»i^i flitffiget fiöt|iet. 



Sd iji fdS)on in bem SSor^ergel^enben (§. 20) angegeben/ ba^ ein 86 
<K&tper ftäfjtg. im i(t)etteften @inne l^ei^t, toenn feine Z\)tiU mit 
aOergrifelier Set4^tigfeit über einanber ^in» unb l^l^vgleiten ffinnen, 
unb an berfelben @teSe ijl jugleic^^ auf ben Unterfc|)ieb ber äufam^ 
menlf^angdfrafi unb ber inneren S3en>eg(i(^feit ber Zt)tik aufmerf- 
fam iemad)t. ^ie Xhxpn ()ei$en aud^ me|)r ober minber fläfjtg 
nad^ ber ®r&fe ber «Kraft/ n)e((^e, fo f(ein fte iji/ bo4^ erforbert 
toirb/ um bie Sbeile ber Släfjtgfeit }n>ifcl^en einanber ju ben>egen/ 
i. SS. Sßeingeifl, SSSaffer, fette iDete^ nuecfjtiber u. f. xo. Sluffig^ 
fetten finb in ber 9tegel flufftger im warmen Sufianbe, aU im 
Falten; einige ^6r)>er finb auf bem Uebergange {wifct^en S^ftigfeit 
unb gluffigfeit, j. S5. ©prup, ^onig. Diefe feigen bicfflufftg. 
^ier werben natärti^^ aSe fläfflgen Mxpex alh ooUtommen fiuffig 
gebadbt/ unb auc^ ba§ SSSort SBaffer wirb l^duftg gebrandet, um 
irgenb melcben jläfftgen ^ftrper ju bejeid^nen. 

SBenn m jläf jtger ^6r^er ftd^ ganj fe(b{} öberlaffen wdre , fo 87 
bafi feine dunere £raft auf i()n toixtU, fo warben feine Steile 
nt4^t }ur Slube fommeu/ el^e fte jtdb burc^ bie gegenfeitige Snjie^ 
l^ung aUer Zt^eiU (beren SSorl^anbenfein unten bewiefen werben wirb) 
)U einer JCugel georbnet Ratten, «^ier abex, auf ber iDberfid^^e ber 
(Srbe/ wo bie @d^werfraft auf aae^5r)>er wirft, werben bie Z^eiU 
ber Sliifftgfeit um i^rer grofien äSeweglicbfeit wiOen feine beftimmte 
Seßalt U\)alUn, fonbern muffen ftdb ausbreiten ober ausfliegen unb 
biefelbe ®efia(t annehmen/ xoie bie Sldcben^ mit benen fte in fi3e^ 
ruibntng fielen. Die iDberjIdc^e jeber S^ufftgfeit/ bie in einem ®e- 
fdfie eingefcbloffen ij!/ wirb fo(gIt(^ paraHel mit ber £)berjlddbe ber 
Srbc fein, unb fann bal^er, wenn fte nic^t aUju grofe @rftred(ung 
Ibat/ als üoUfommen eben angefel^en werben, ^tefe iDberfldd^e f^^i^t 
Safferfpiegel. 

3n bem Solgenben wirb ftdb {eigen , ba^ bie gegenfeitige 6in^ 
wirf ung jwifcben ^(ufftgf eiten unb ben SBdnben ber ®efd$e, worin 
fte entbalten ftnb, eine 3Cu6nal|^me baioon (^ert^orbringt. Seber wirb 
au(^ eine anbere 2(uSnal^me bemerft b^^ben, baf namlid) f leine 
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SBaffertropfen feine ebene Z)bttfli^^ ^ahm, fonbern ft^^ felt^r be^ 
beutend ber <Ruge(ge|ia(t n&b^rn; baS x&^tt ba^er, bafi Je f (einer 
ber jlöfjtge Zirpet i{l/ et beflo (etd^ter feine ®e{lttlt gegen bie (Bin^ 
n>trfung ber ®diin>ere unb anberer ^uflerer ^r&fte bewahren fann, 
bie {te ju t^erinbern ftreben/ benn ber Slaumgebalt ober bie SRaffe/ 
auf n>e((be biefe JCr^fte etnn>trfen, nimmt in ioie( ft^rferem SSer^ 
b&UnifTe ab, atö bie iDbertIäd[)e; bie biefer (Sinn>irfung entgegenge^ 
arbeitet ^ie üRafTen nehmen n&mlid^ ab, wie bie JtubiI^I|)Ien 
ber 2)ur(l^mefrer / aber bie iDberflic^^en mxt, wie bie £luabrate bers 
felben. 
88 ^er i^tui, ben man auf bie iDberfl&d^e einer Slufftgleit aud&bt, 
wirft ni^t, wie e$ bei einem feften Sthtptx ber S<^II fein wörbe/ 
allein in ber 9{i(i^tung bed S^xnäti, j. IB. wenn biefer lotbrecbt 
wire, blo$ baju^ einen ^xud auf ben IBoben beft ©ef^fied auS^ 
iuibtn, bad bie Stöfjtgf eit entb< fonbern er wirft mit gleid^er 
@t&rfe auf bie Seiten, fo baf ; wenn biefe ni^^t binreid^enben SSi« 
berßanb leifteteU/ bie Xbeile ber Släfpfgf eit fte terbrecben ünb an^^ 
fliegen würben / wenn aucb ber SSoben nod^ fo ftarf w^re. ZU 
iBeifpiel bieju fann bie befannte Srfabrung angef&b^^t werben, bafi 
bie @eiten einer ganj gefällten Sl^fcbe leidet gerbrod^en werben 
f6nnen/ inbem man einen @4^lag auf ben |}fro))f anbringt. Senn 
man aud^ feinen ^rudf auf bie iDberftid^e aM&bt, fo wirb bocb 
ieber Xl^eit ber f^läfjtgfeit auf alle unterliegenben Xbeile bräcfen, 
unb ba biefe wegen be$ ®egenbrud(e§ ber anberen XfftiU, ober beiS 
Sßiberflanbeö ber @eitenwänbe nad^ feiner Seite entweid^en f &m 
neU/ fo muffen fte alfo bem Srucf ber baräberliegenben Steile mit 
einem eben fo groflen ®egenbrud( wiberfteben; unb iin ieber 
Xbeil in einem fluffigen Sthxptx nitntnt alfo feine Stelle 
buxd) ben®egenbrud( gegen bie umliegenben Sbeile ein, 
unb wirb toon ibnen eben fo fiarf wieber gebrücft/ al$ 
er felbft fie brficft. 

•hieraus folgt/ bafi ie tiefer ein |)unft unter ber £)berf[&(be einer 
f^läffigfeit liegt, er einen befto fl&rferen jDruc! t>on ben baräb^r^ 
liegenben Steilen erleibet. 

2)ie Seitenw&nbe eineS ®ef&^eS, ba§ eine Sl&fftgfeit entb^lt/ er^ 
leiben an ben DerfdJ^iebenen Stellen einen Drucf/ ber proportional 
mit bem ^ftanbe t)on ber iDber^id^e ber Slufftgf eit ift. 

3(llgemein befannte Srfabrungen, bie baburcb erfl&rt werben, ftnb 
}* S3., bafi ba» Sßaffer au$ ber Seiten&ffhung eines ®ef£fled ^er^^ 
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anSfSeßt, baf eine Ictn bAnne Slaft^t mit flachen ®eitm entitvet 
gebtÄcrt Wirt, «wnn man lie tief in'ö ffiofftt fenft u. f. w. 

Set Snid tinec gläfßgffft auf einen mit bem ajaffnfpiegel ptt: 8 
raaelen Soben xm^iü \iiS} nie baS 3nuItti)lication$probuft ber ge^ 
bräAen ff(ilc^e unb bet ^He ber Släfjtgftit. SieS JfE uon felbfi 
«n(eud)ttnb bei ®ef<&|en, beren ®tttmtt)dnbe auf ber @runbfUld)c 
fenfre^it ftt))tn, cbmfo fte^t moii ed Iciifit ein bei ©cfügen, mtlä)t 
natf» oben ju weiter werben, wie abcd (gig. 42), wo ber Soben 
flfifl. 42. nur brn Sixtiä berjtnifltn Saffertbeile erlets 

bet, bie jwffdjen benSenfred^tenbfunbde 
liegen. 3fl bagcgen bad ®efdfi unten weis 
ter M oben, wie ABCD (gig. 43), fo er^ 
leibet jwai nur ein S^etf beS SSobtnS EF 
unmittelbar bin £rud ber batfibcr cu^enben 
Safntnaffe ADEF, aber bie Seitenwtinbc 
erletbcn von unten auf einen Xlrutf von ben 
SBäfTermafftn ABB unb DFG, unb b« ibt 
SBiberflanb biefen£niif aufgebt, fo wirft btr^ 
ftibe wie ein tbtnfo großer @egenbntd, unb 
bie :£^eile BE unb FC ber @runbfiad)e ei' 
leibtn burcf) btefen unb ben unmittelbaren 
iDtud beS SffiajTerd jufammtngenommen bies 
reibe SBirfung, a» ob bie SlilttmeGABE unbDHFC barauf bri^d^ 
tot, unb bei gange Soben BC erleibet alfo einen £rud, alS ob 
bet gange 9Iäum -GBCII. mit ber ^läffigfeit erfäUt wiSre. 

Siefer @at> wiib leU^ burd) folgtnben ßerfucf) bewiefcn: Kuf g 
einen 9Rctaaring, bcffes unterer Slanb gut abgefd|)tifen if, lann 
man oerf^liebene Ocfife ober Safen oon @Iad obne S3oben auf: 
fä)tattbm. Vn ben unteren Slanb fi^Iteft eine gefc^Iiffene DIatte 
von ®(aS ober SBtttaÜ, bie alfo alS IBoben bient. Stefe 9)latte 
wtib bur4i einen S^nid von unten gegen ben Sling gebtiidt. £)er 
2>rud gcfdn'e^t gegen ben 3nittel)}untt ber platte buri^ ben einen 
Tltm eines ^^tbetö, beffen onberer Xrm bie gut fl3e|Kmmung bt6 
2>rude8 nfit^igen (Sewicbte trtlgt. @4)raubt man nun nac)) tinans 
ber @efäge an ben 9iing, weldjie aQe benfelbtn Sur^ft^nitt unten, 
aber oben verf^tebene SBeite ^aben, unb faßt fte mit SBajTer, fo 
wirb man fe^en, bog ber £>nid gegen ben Soben bei gleicher 
SSofffl^^e gfet^ bleiben wirb, wie au^i bie ®e|lalt be$ @ef(ißeS 
oben bef(i)affen fei; unb baß alfo bie ©r&ge befi iDruded nur auf 
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bei ®rh^t btr ®runbfl<l(^e unb ber ^(b' btr brödenben. SSaffers 
maffe beruht. t)it gaitje ginnt^tung fÜ^rt ben 9lamen bcc DaS« 
carf**rf Sofen. 

91 €in flifjtgei Jtiriper fiedt gUtt^ ^0(^ in iueitn ober metirenn in 
bem Std^ten jufammfn^dngtnben 8i6bi«i<- 

2>fe$ ifi VOR felbfl tin(rutf)tntb , menn gtvei 8tS()rfn benfelbrn 
jDurtj)f4)nitt i)abeR, unb folgenbe SSetrai^tung niirb Id(^t geigen, 
baS eS au(^ ber Sau ift, wenn fie Den verf^tiebmer SBeite finb: 

•Seien tn bei Stfluc 44 ein $)a«r tommuniitrenbe fRft^ren, beren 
gifl. 44. "P*"^' ^'"" i«()nma( fo grof m ©urc^r*iiitt 

6abe al6 bte (entere, ee befinbe fi* bie gliifi 
figMt botin mit briben SberflS(()tn v unb n 
in beifetben tvagerccbttn @bene, unb merbe 
barauf in Bewegung gefegt, fo Fann bie %l&f' 
ftgfeit bei n ni4)t fallen, ofene bog pe bei v 
um jebn Sinien fleige fii jebe Sinte, um 
welche fie bei n fiel, unb ba nun ju beiben 
Sentegungen glefcb lange Seit gebfttt, fo wirb olfo bie glfinigleit 
in V fi((> mit ge^nmat fo groger ©efcbwiribigfrit bewegm fll6 in o. 
wogegen in biefem <Si)tnM bie SRaffe gebnmal fo groß iß als bie, 
wtlcbe jicti in jenem @c^enM beftnbet; beaina^ i|l bier ®Ui^gti 
wicbt, weil bie ®thftt\ ber Bewegung, tiitlt^e in entgegengefe^ten 
9Ii4)tungen witfen, gleid] gro| 0nb. ^»i ^n bewiefene @efe(i 
wirb burd) mannigfaltige atigemein brftinntf^Sifabtungen beFräftigt. 

aßtnn gwei ^Ui^glttiUn, von benen gleid^ iOlaaße ni^t glei(^ 

Diel wiegen, in gwcien tommunicirenben 9t6firen in'ä (Bleii^gewfdit 

^g. 45. tommen. fo wirb biejenige Sliifligfeit, weld^e 

Unm meiften wiegt, in bemfelben Serfiiltniffe, 
ttf8 pe me^r wiegt, tiefer (teben; g. S. ein 
^&ai £lue(tjt(ber wiegt 13,6 mal fo oiel al» 
baffelbe ÜRaofi SJaffet, folglich wirb, wenn 
* Gaffer unb Äucdfilber in gweien communtci« 
tenben 9t6^cen in'3 ®l(td)gewji$t gefommen 
finb, baS SBafTcr 13,6 mal fo tio(^ fte^ta, alS baS £auif|ilber 
(»ifl-45). 
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3uf6Ise §. 68 i|l bet Sitnd in icbtm fünfte ein« Sldfltshit 92 
1>to))OTtiDnaI mit bem 3(bßanbc «on U)xvc j&berfUlcfje, unb wenn 
man ^^ alfo einen Sut4)f(tmttt CD (^ig. 46) be$ weiteten von 
jweien communidtenben 9I6i)tfn ABEFG bentt, fo wirb bier» 
^UT(f)f(t)nttt fviVD^t Don o^en, al$ von unten benfelben Druif et: 
fahren, n2mK(f) g(ei(ti bet X^ut^fi^nittefli^e multipltcirt in itiren 
Vbftanb vom 8BafTetß}iegeI. Sin jDiucf Don unten witb foitfa^ten. 
Wenn man ft^ audjbie SSafetmaffeCDFG 
fottbtnft, unb ^ietauS folgt alfo, baß wenn 
man bie tätjeic von iweien contmunict: 
tenben 9I&I?ten mit einem Sedel bebedt, 
biefei von unten auf einen Sixud ctfäijtt, 
ber im ScTi)(lItnt| ftt^t ju bem SimÖ)^ 
f^nitt bet S&^tc unb bet ^h^t tti WaU 
fetS in ber anbeten f!tif)xt. ^t man fo 
)wei 91&i)teny unb bet £)ut(f»mefr(t bet ei« 
nen iß jetinmal fo gtoß a(8 bet bet an= 
beten, fo wiib eine SBaffetmaffe, bie in ber 
einen S&^re einen Sniif von 1 $)funb 
ausübt, auf ben £e(tel, bet bie anbete 
btbedt, mit einer JEtoft von 100 ^unb 
Wirten. 9Ran ftebt leitet ein, bog ti gleict»: 
° giiltig iß, ob ber £)rud in ber bijnneten 
8^l)xt babutcti Vermehrt wirb, baf man 
bte SSalfeimaffe in berfelben eergtißcrt, 
«ber bur(^ einen ®ttm))elbrud auf bie 
£)betlU4ie be< battn enthaltenen SBafferd. 

•hierauf gnbbct fitf) ein in feinet Seit befannteft, aber nun ver- 
«Iteted 3nßrumtnt, SBolf'ö anatomtft^er ^ebet genannt, ein 
dto^i von berfelben @eßalt wie ABCDE, wo aber btn tüi^eren 
Z^etl eine JBlafe gebunben iß, weI4« nun btnfelbcn £tud n^i^tt, 
wie vorffin bet X>ede[ CD, unb babnrd) fv audgcfpannt wiib, baf 
man i^re Zfwile viel (eitfitei aK fonß ertennt. 




eine bet uitfjttgßcn Vnwenbungen bteteon if[ S3ta^ma'ö SBafer« g 
ineffe. 2)aS SBtfentl{(^ bctfelbcn wirb man ota ber folgtnben 
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%iQ. 47 erfc^en: fa unb €(/ finb gipri bur^i tbu totnnrnnitirn^ 

Stbitttt, »on benen bje eine bebeutenb loeiter tft M btc anbete; 




8 iß ein @temi»el, baS ^eift, ein ^ot)f, bei fefir genau in bte 
Sl^^re poft, aber bofb mit Seid^tigteit auf unb ab bewegt »er: 
ben (ann; biefer Stempel fiat gum ävoti, einen Ibmi auf bau 
SafTet in fa auSguiJben, unb man ESnnte, um biefen noc^ nte^r 
gu Ber|t2tfen, auf bie 9tem))elßange bur^ einen ^ebel witfen. 
p ift ein @tem)K[ in btr 9t&^te cc, ber ben £)nid erleibet; er 
ttJSgt auf ber SStempetftange ein SSiett, baS in ber %igat ni^t mit 
angegeben tft, uorauf bie ®egenfl&nbe liegen, »e(ci)e ge^sre^t taec 
btn foOen. Sei d ifl ein fegelfirmfgcr' ^fra^if (SSentil, €S))eni 
tUofpt), totU^tt bog SBafct vei^inbert, lu^tTguge^en, wenn man 
ben &ttmfü s wieber au^tef)t. Um mit Seit^tigteit baS $>rejTcn 
auf§ 9teue auöfüffren gu f&nnen, wenn man aUti SSafet auft fa 
in cc' ^tneingebrädt f)at, ref^jt bad mit fa eerbunbene @ieb r in 
einen JCapen mit SBaffei, weli^et man, wenn ber @t(m))e[ gurdtt 
g^ogen wirb, buni) bie tieffnung bei i einlaffen lann, wo ein (e> 
gelfbrmiger ^froi>f ti glei^lfaüö oer^inbert, wieber audgulanfen, 
wenn ber ®temt)tl niebetgeftofen wirb, g ift eine mit ©ewitftt 
belaftete @|)errna|}t>e, baö fogenannte ®i(^erbeit$oentJ[, unb k 
iß eine ticine Straube, um naifi bem ®ebrau^e ber ^effe boS 
(Ufammengebräifte ä&affer bur^ bie £)effnung v auögula^en. 

2>ie folgenbe JjHg. 48 jeigt bie gai^e JEugere %nftd!)t ber treffe, 
unb befonberS aQe bie ZitiU, miä)« in gig. 47 wegfielen, nlam 
Ud) #cn ^ebe[ 1, mit bem man auf bem ^m)>enfiemf)el s wirft. 
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ica fßntt p'. iai burtft twn Stolbm p $tiohm tvirb unb frhtm 
Z>ru(f auf t» Qtgenfttlntic auflebt, bit jwifdben e unb p' ^tbta^t 

«ig- 48- 
'11 >■> irii(||>!n.|ti'|i- 1 Ä ja 




nttben, cnblii^ bnt !ßi)frerbef)Jllter b, in tvttdKn bofi @{(b v ^ta* 
obtH^t, unb btn voUftJInbigrn Sauf bet 8t5E)re tbu, bcr ÄbtigniS 
mtnb«r wefentliit ift. SJctc^e außtroibentltcft gtoße SBirfntigm man 
mft bt(f(tn SBci^tug gtrvotfiringen (ann, äbtrft«i}t man \n^t burcl) 
folgenbt Stttadttungnt: wenn ein aRenftft am Snbe btft ^(bels I, 
bn 8 in »niMgung fefet« mit einet Äroft »on 40 yfunben »irft, 
unb bei .^ebcl tfi fo ringtrii^tet, baf er bie Straft fünfmal vet> 
fl&Ttt, fo »irb ber Stempel n (inen S)mi »on 200 |>funben er« 
faxten. 3jl nun btt SuK^meffec bedfRo^ref cc jetinmal fo gtog 
aU btt von fa, fo witb auf ben Stempel p ein SDntcf «on 20000 
|)fimben auSgtAbt werben, unb man fie^t (ei(f)t, baf butc^ Ser: 
^bming ber Sei^Itniffe bie$ notf) oiel weiter geirteben werben 
Onntc. S)<i bie Stifrcm felbff benfelbrn £>rucF ausbauen mAfTtn, 
wie bie Stempel, fo ftibt man leicht ein, baf ffe oon fc^i ftarfem 
SBaterial verfertigt fein mAftn. 

QScnft man einen ftften Stivpn in eine ^^fftgteit, fo erteibet et 9i 
gang benfelben Crud, wie bie Släfftgteitömafe, brren Staum ei 
einnimmt, unb wirb folgli^ fo viel an ®emi(^t ueilieren, aU biefe 
wiegt; ^at nun bet Jtärper buffelbe ©ewit^t, fo pjrt feine ynraes 
fenbcft bafi Steit^gewictit nitHt, bot er ein grbßereS ®ei«lib*, f« ' 
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tnuf tr jufolge bttfeS Ueberf^^uffcä ftntcn, ^t tc ein geringereg 
®ewi(bt, fo wirb et mit gr&gerei Araft gehoben, alS mebergebrüA, 
iinb mu^ alfo feigen. £)teS fte^t man aud) buii$ folgenbe S3(: 
tTadjtung ein($ig. 49). £)tnlt man ^dj in ber S^äffigfeit BCDE 
„, „ einen itgthnittn Kaum Ä, fo wirb biefet j>on 

B L M n ""'"' ^** **"'" aufroüttö ge^enben 2)ru(I gleich 
bem £)TU(fe ber SBafTermafTe LHKJH trfaf)' 
ten; UDn oben ^tc »irb er bagcgen nur ben 
Druif oon LHNOJM erleiben, unb ber auf-- 
xeixti get)enbe Siud wirb alfo ein Uebergetvii^t 
Ijaben, raeli^eS gltid) bem Unterf^iebe gmifc^en 
biefen beiben SJafftrmaJTen i{l, folglich nirb ber Slaum A im ®Iet<$: 
gewicht fein, nenn er mit ber Slüfftgfeit felbfi, ober einem anbern 
Stofe von bemrelben ©cvicbte etfAQt wirb. %Mt man bagegen 
ben Staum A mit einem @toffe, bei nii^t baffeliie ©eroidjt ^at, f» 
ntitb biefer Siht:ptt, ba er benfelben ^rud etfd&it, wie vorhin, fo 
viel an ®ewU&t betlieren, a(8 bie fliiffige 3)tafe wiegt, bie ben 
9laum crffiOt, unb wenn min bei Mri^tni @en>ii$t neinet xfl, als 
biefeS, fo ift ber aufjlfigtnbe 2)rud großer, als bei obßtigenbe, unb 
ber Jt6t|}er mug alfo flcigen unb wirb ctfl bann in @(ei(tigemictit 
fommen, wenn bie gli^fffgteit, wel^e er ouS tijret SteUe treibt, 
bafTef&e ©twi^t ^at, wie bei ganje iUrfier. 3fl bagegen baö ®tc 
wi^t bti S^xpeti gt6f!er, fo be^Jilt bei abßeigenbe S3tad baS 
Uebtrgewt4)t, unb bann wirb ber Mtptt ftnten, 
95 hierin liegen nun folgenbe ®efe§e: 

1) @in SthxptT, ber baffeltie Sewii^t ^at, wie bie URenge einer 
Slüfitgfttt, bie feinen 9taum erffiUen (ann, ifi innerhalb bte< 
fer ^lüffiglfit in ©(eid^gemic^t an jeber SteOe. 

2) ©in Ä&rper, ber in einer glfifji^feit gewdgt wirb, »erltert 
baiin fo viel «on feinem ©ewic^t, ali bie SOIenge ber SIäf< 
Ogleit, bie feinen Slaum erfiiDen tinnte, wiegt. 

3) ein A6riper, ber weniger wiegt, alt ein g(eid)ety mit einer 
gegebenen Sti^ffigtfit ungef&ater Kaum, fleigt, wenn er unter 
beren £)berffädi)e gebrad^t wirb, unb iß nur bann in ©leid)« 

i.. \ gewicht, wenn bie SlüffigteitSmenge, bie et verbr<ingt, baf< 

, ' felbe ®ewi(()t f)at, wie ber ganje .ftStiper. 

';4) Sin JC^iyn, bn me^t wiegt, alS bie ben gleidten Kaum cr< 

ffiOenbe 9Ienge einer gegebenin ^liHügfeitr ftntt bann mit 

• M- 'liner Araft, bie um fo giißet ift, je genfer baS Uebergewi^t- 
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Um biefe ©efcfee h\xx^ 8Serfucl()e ju beweifen, gebtauc|it mon eine 96 
SSBaage, bmn 9iu()epunft toon einem ben>e9lidS)en gufe getrögen 
wirb, fo ba^ bie ganje SBaage nac^ ©utbeftnbea fann ge()oben unb 
gefenft werben; bie eine ©c^ale f)at unten einen »^afen, woran 
man biejenigen ÄJrper, toti6)e im SEBaffer gewogen werben follen, 
auffingen fann. 3ft bie SBaage nic^t fo Uxd)t beweglich, ober 
wtO man fe ni^t bewegen, fo mufi bie @c^a(e mit bem ^aten 
furjer aufge|)2ngt fein. 

gig. 50. 




Sine fold&e SBaage ^eift eine l|^9brofiatifcli)e SSaage(Sig.50). 
3e^t nimmt man einen 9BiirfeI ober einen Splinber, ber fel^r genau 
ein ba}U ge|^5rige$ %utUxal erfüllt, unb l^ingt biefen mit einem 
feinen ÜRetadfaben ober einem <f)aare unter bie Scdate; bad Sut^^ 
terat c fet^t man entweber auf bie @clE^aIe ober iS^ingt e$ mit bar^ 
unter, bo^ fo, baf e6 lUer bem^ Splinber befinbli* ift, unb bann 
wirb hwtä) ®egengewid[|te auf ber anberen Seite bai ©anje in 
®(ei(l^gew{(^t gebrad^t. 93ringt man nun ein @Iad xmt SBofet 
barunter unb fenft bie SBaage, bi§ ber unten |i&ngenbe &htper ftdb 
im ®affer behübet, fo wirb bie anbere &6)aU Uebergewi(l(>t be^ 
fommen; aber wenn man nun ba§ Futteral genau mit 9Bajfer fuQt, 
fo fteOt ^6) baö ®Ietc^gewi(^t wieber l^er, unb man fte^t alfo, baf 
ber Ahipex burc^ ba§ Untertauclien genau fo t)iel toon feinem @es 
mi^te t)erIor, aU bie SBajfermenge , bie feinen Slaum erfAOm 
tonnte, wog. 

Senn ein gegebener 0iaum mit berfc^iebenem @toffe angefttt 97 

5* 



■« ^1 
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xoxxi, fo ift ba§ (gewicht ber baburd) 9ebi(beten £&rpet loetfd^teben, 
S)te$ bejetc^net man \)a\)m6), baf man fagt/ bie JC&t)>er l^aben 
toerfdS)iebene SB u cb t *). 2)iefe t ji um fo grofler , ein je gro^ered 
®emicbt in einem gegebenen 9laume beftnblicb ift. 9Ran fann alfo 
bie SBucbt bet ^6r))er Dergleicben/ n>enn man gleich) gro^e Staum^? 
gebalte \>on ibnen n)ägt^ benn baS ^n^iltni^ ber ®en)i(bte mirb 
bann jugleid^) ba$ SSerbiltnif ibret ^ud)t fein; weil ftc^ bad ©e? 
wi^t tt)ie bie 9Raffe t>erbatt (§. 66 b. unb §. 209), fo lann man bie 
SBucbt and) aU bie gntenfitat ber gRaffe, b. b- «lö bie 2)idbtig=» 
feit ber 9{aumerfuQung betracbten, fobalb man ntcbt ettoa t>on ju^ 
fammengefel^ten ober boblen JtSrpern rebet. 

*) 3)er 9lu«bru(f f^jecififd^e« (Btroid^t ift einer ber atter unBequemjlen in 
ber ganjen S^laturlel^re, niä^t Uc9, »eil er ^aib fremb, halh beutf(i| i% benn 
ba6 i^aben einige ^^aturforfd^er f^on burc^ ben ^u6brua eigen tl^ümtid^e« 
Q^ttoiä^t öerbeffcrt, fonbem beai^atb, iueiC er einen einfa^en S3ejriff burd^ 
Itüd fi&btttx giebt. ^aju fommt no^, ba^ man anii gang ))erfd^tebene ^t- 
griffe mit biefem Flamen bejet(i^net. (Bpxiä^t man üon bem frecififd^en @e* 
toi^ie be^ ©olbed, bed @ifen^ u. f. )»., fo ifi bad allerbingd tttoaß (Bptcu 
fif^eö, aßein man f^)ri(ä^t au(ä^ öon bem fpectfifd^en ®ttoiä^U be« menfd^li- 
(]^en Mix^txi, ber bo^ au0 t^ielfäliigen (^tofen gufammengefe^t. unb no^ 
baau Äciltoeife bol^l ifi; Ja man fprici^t üon bem fpecififd^en ®e»i(!^te be« 
SuiftbaUon«, fcUte aber ffrenge in Beiben gdtten öon inbiöibueltem ®e* 
n)i(i^te reben. 5Daf biefe Unterfii^ibäng feinedtoeged eine ^U^t ^pH^^n» 
bigfeit fei, ^tf)t man baroudp baf ter SJ^ineraloge benjjenigen einen 3gno^ 
ranten fabelten »ürbe, ber bad f^fif(i^e ©etcid^t bed ^imdfleined fu(^te, 
o!^ne i^tt )>nberiftrt gu l^aben, ^HkÜrenb ber $l^l^ftfer gang unbefangen 
bie löejtimmung fo öomimmt, toie fte benn auci^ in ber XabtUt unten 
fielet. Älar i|l, in biefen ©ejiimmungen fftxx^ä^t ein gtt)iefa(]^ed $rin* 
ci^), unb ber 9lame f?>eclfifAed ®t\Diqi fei niAt in atten gStten 
Braunbär. — ^rau(i^bar erfÄetnt er nur in ben gduen, too man au^ 
3)i^ttgfeit fagen fönnte, aoer gerabe für biefe gäUe l^aben toir ben gu^ 
ten 9lastten £Di<^figfeit unb bebürfen !etne6 anberen, toix mnffen a(fo einen 
anbeten fnomen fu(!^en, ber blöd bie gdUe begreift, voo man nidjt IDic^ti^feit 
fagen fann, ober einen, bet aUt g&fie begreift unb alfo aanj m bie <3telle 
bed üeftt ■gebrausten Slamend ixitt £)erfleb l^at ein b&nif^d SBort gebil^ 
bet, bad oSgemtin in fctnesi S^aterlanbe angenommen iü, ndmli^ ^at%ts 
fl5[lbe (ettta ®etti(^tfälle). 9lu(ä^ iotr fönnten biefed fBoxt gebraud^en, ba 
mir minbe^end bad ^bfectii» gen)ic^t))oll in meta))l^orif(i^em ®inne ge^ 
brau(!^, allein bad ^au^ttoort flingt und ettoad frembartig. 9)2tnber ftcmb^ 
artig unb fel^r gut gu gebraud^en to&rc Snl^altdfd^njere, bad glei^falld 
nieta^l^orif^ gebraust toirb; allein ed muf bem ^l^^flfer anflofig fein, ba 
bad f^^ecifif^e (&t)niqt fein lißerl^dltnig ber ©d^koere, fonbern dn ^etB&lt^ 
nig bed ©etoici^ted bejeic^net. m6)t blöd aud biefen ©rünben, fonoern 
anä^, tmi bad einjage Sßort fietd bem jufammengefe^ten »orgugie^ x% 
l^ht iä^ bad gute äßort Sud^t getodl^lt, bad bie @pxaä)t bed bebend gut 
©ejei^nung bed fragli(i^en 33egrifed gebrau(ä^t. — ä)af ein neued SBort 
ttonndt^en, l^abe iä^ betoiefen, toie braud^bar biefed fei, toirb man feigen, 
iDenn man bie $$. über (Bä^toimmtn unb Suftbalion na^liefet. ^et bad 
SBort gebraud^t, faffe ftd^ niqt baburd^ abf^recfen, bad (iinem guerfl ttxoai 
' fcl^lt, toenn man einer Safi lebig getocrben ifl. @in großer Sort^eil i% bafi 
V man nun 2 SSerbdltniffe bemAnrt, t.^.am$imd|kin: Sßudbt <= 0,9— 1,647. 
5)i(^tigfeit = 2,2. '> ^ ^ ^ ü, m. 



1^^*. 



^ 



®lä6)iiaU^' fiet)t man m , baf tpenn man ftd[^ eine gegebene äRenge 
ober ein gegebenes ©ewicbt SRaterie über einen gtJ^ercn ober Ket« 
neren Slaum au6gebel^nt benft, natär(tcl() audl) bie Dic^dgfeiten ber 
baburc^ gebilbeten ^6r))er im umgefebrten SSerl()d(tnifre gr6{ler ober 
Keiner merben^ unb man fann atfo aucb bie S>icbtigfeiten ber ge^: 
bitbeten £6rper loergleicben^ inbem mm b(o$ glei(|)e @en>i(|ite t>on 
i^nen abmigt, wo benn baS SSerbattni^ ber S>icl()tigfeiten bad )xm^ 
gefelfjrte ber SRaumgebalte biefer Ä6rj)er ijl. 

ÜRan {te()t a(fO; bag bie S>iclE^tigfeiten ber £6rf>er bei gleichem 
9taumgel^(te ft(^ toerbalten wie i^re %zm6citz, unb bei gleichem 
®en>idbte umgefebrt wie ibre 9taumge|)atte/ unb folglich beweifet 
man (etcbt burd^) %\xi lAjvXx^t^ SSerfabren, wie in §. 25, ba^ im 
tJtUgemeinen bie S>icbtigfeiten ber Sihvptt in bem SSerb&Itniffe ju 
etnanber flebeU/ ba6 jufammengefc^t ijl au$ bem geraben SSerbalt^ 
niffe ibrer %%m^U unb bem umgrfebrten ibrer 9laumgebalte. 

Um mX Seicbtigfeit bie 2)icbtigfeiten toerfcbiebener ©toffc öerglei^ 98 
eben }u f5nnen/ ifl e6 notbwenbig/ einen @toff ju w^bl^n, mit bem 
man alle anbern i[)ergleicben lann, unb in äSerbaltnif / ju welchem 
man ibre £)i(btigfeit beftimmt. «^ieju wenbet man tooOfommen 
reines (befliairteö) SBaffer an, beffen Sicbtigfeit man = 1 fe^t. 
@{ebt man atfo eines it6r)}erS £{4^g(eit )u 5 an, fo will baS 
fagen, ba^ fte fünfmal fo grof \^, afö bie beS SBofferS, ober baf 
ein gewijfeS 9Raaf biefeS ÄSrperS fünfmal fo toiel wiegt, alS bafs 
felbe ^(k(k% SBaffer, ober ba^ ein beliebiges ©ewicbt beS A&r^erS 
einen fünfmal fo Keinen Staum einnimmt, alS baffelbe ©ewidE^t 
SSßaffer einnebmen würbe. 

aSid man aber baS 3Baf[er als @inbett für bie £)i(btigfeit be^ 99 
mngen, fo ift eS fcbon auS bem SSorbergtb^nben eintcucb^^nb/ unb 
wirb f)>dter; wann bie ^etboben, £)tcbtigf eit unb SBucbt ju be^ 
fKmmen^ naber angegeben werben, no(b beutlidber fein, baf man 
febr genau baS ©ewicbt eineS beftimmten ÜRaa^eS SSaffer fennen 
mu^ , welcbeS aucb ben t)on ben Regierungen angeorbneten ©ewicb^^ 
ten jum (Srunbe liegt (§. 65). 

2)aSienige $funb, wetcbes in ^anfreidi), SSetgien, «^oQanb, 'Sih 
nemarf unb bem beutfdben 3olli[)erbanbe gebraucbt wirb, ift 
genau gleicb einem %^t^ fran}6ftf(ben itilogramm, unb bem^ufolge 
"coxt^X ein 9lbeinianbif(ber ^biffufi (fo wieSSeffel ibn beftimmt 
W) SSBafTer 61,82136 $funb bei 4^ SB&rme. 
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S>a§ 9ti(^ere &ber ÜSaafi unb ©ewic^t ftnbet ftc^ in bet SSetlage 
am Snbe beö 93anbed. 
100 @6 ijl nodE^ ein anbetet felj^t n)t(^tiget Umftanb^ auf ben man 
(iet 9{ä(fftcl()t ju ne()men f)at, namlid) ba^ in Solge bet auSbelj^ 
nenben JCtafi bet SBitme bajfe(be @txox^t SBaffet nt(|)t tmmet ben^ 
felbigen Staum einnimmt; man muf bedlj^alb genau ilfxtn Stntlufi 
auf baö SBaffet (ennen / um 93e{limmungen bet ^x6)tiittit bei t)et^ 
fd()iebenen SSitmegtaben auf einen bejiimmten SBatmegtab^ ben man 
aH 2Cu6gang$punft fe^t/ jutädful^ten ju f6nnen. 

S>ie folgenbe SEabeUe giebt bie SSctanbetungen be$ SBafferd bon 
0^ bis 300 beö bnnbett^MKdeii 3;betmometetS *) an. 3B&tmegtabe 
äbet 30^ ftnb nicf^t angegeben/ t»ei( man feiten SSetfucbe Ui l^5be^ 
ten Xempetatuten anjieDt 

Sn biefet XabeOi ift )UgIei4^ aufiet bem Slaumgebalte bie ^id^^ 
tigfeit angegeben. 



fltttb. 


(Raitm^e^aU. 


^iä^ti^Uü. 


grab. 


(Raumgel^alt 




0* 


1;0000000 


1,0000000 


15» 


1,0007189 


0,9992816 


1 


0,9999499 


1,0000501 


1*6 


1,0008704 


0,9991303 


2 


0,9999148 


1,0000853 


17 


1,0010337 


0,9989674 


3 


0,9998943 


1,0001057 


18 


1,0012085 


0,9987930 


4 


0,9998884 


1,0001117 


19 


1,0013946 


0,9986073 


5 


0,9998967 


1,0001033 


20 


1,0015918 


0,9984107 


6 


0,9999191 


1,0000809 . 


21 


1,0018000 


0,9982032 


7 


0,9999553 


1,0000447 


22 


1,0020188 


0,9979852 


8 


1,0000052 


0,9999948 


23 


1,0022482 


0,9977569 


9 


1,0000686 


0,9999ät5 


24 


1,0024878 


0,9975184 


10 


1,0001451 


0,9998549 


25 


1,0027375 


0,9972700 


11 


1,0002347 


0,9997654 


26 


1,0029970 


0,9970119 


12 


1,0003371 


0,9996631 


27 


1,0032662 


0.9967444 


v^ia 


1,0004520 


0,9995482 


28 


1,0035449 


0,9964677 


14 


1,0005794 


0,9994209 


29 


1,0038327 


0,9961819 




. 




30 


1,0041296 


0^58874 



%ud biefet XabeUe ftebt man jugleidS^/ baf ba6 SSajfet itoi^t^m 
QP unb 4^ eine 2(u$nabme bon bet aOgemeinen Siegel mac||t/ nac^ 



*) Sttle SßdrmeangaBen in bem golgenben finb naii biefer ^ttmomtttxtinti^tU 
(ung 0ema(]^t, n>enn feine anbete auibtuäliä) Bemerff ifi. 3ft ^on üetfii^ie» 
benen l^ermometern bie dlebe, fo toirb bie6 bur^ ein C leintet ber Qci^l hts 
2et6net, fo Mie bad 9leaumure'f(be burA ein R, bad SaBrenBeit'fi^e but6 
ein F. 3um «eif^>iet: 12« R = 15«» C = 59« F. 



BxIdKt bte Stlime aüe Xhtpn auibt^nt, baf Ut^ti ft(^ bei bei 
Xbfü^lung nur }ufammmitfl)t, bis (S )U 4° gefommen i|l, n>o ti 
fttne gr&|iefle S>i^ti8lett ^at. 2)iirnait be^nt eö ft4> bei neiteiet 
^Sbläblung ou6. S^iefe @tgen[^üinli^!eit ^tit>et ftc^ nictrt aaein 
beim SBaffer, fonbein noi^ bei oerfc^iebenen anbeten S'üffigfetten 
in ber 3lif)e be8 SSSitmegtobeS , bei welchem (te in ttn fepen 3us 
jtanb i^betgeben obety nie eS ^eißt, tr^ßaUiftien. 

S3ei febr genauen SBiSgungen muß man auc^ no^l batauf 9iii(f:10[ 
|t(()t nebmen, baß jebe 9S&gung eine SSenc^tigung in ^oi^e be6 
UmflanbcS bebarf, taf bie umgebenbe 8uft fo Dic( von bem ©e^ 
wiäfU eines £5r))ere Ir&gt, al9 tut äRaaß Suft niegt, iai 
von ibm veibtdngt roirb. 3« ^olgcnben wirb ficb {eigen, wie man 
biefe Berichtigung vornebmen fann, bie ^i} tm Ser^iltniß ju bem 
gefugten ©etvic^te bei ben (et^teften JCfttpern, ). ß. leiteten ^olj: 
arten auf VW unb bei bem fcbwcT|tcii 3StttaU auf Vfooo belaufen 
fann, @r&ßen, »elcbe bebeutenb genug finb, um bei feinen SBil' 
gungen nocb in JBetracbt ju tommen. 

ffienn man nun bie :£)i4tig(eit eine» fejlen JtSrijerö 6cfHmmeal02 
nid, fo nigt man benfeiben foivobl außerhalb be6 äSaferS, oü 
aatJf untergetaucht im SQalfer mit ^[fe ber in §. 96 befifiritbfc 
nen SBaage; ber ©ewictitSverlufl bei bei SJigung im SBaffer giebt 
baS @ewi(^t beS mit SSJaffei gef&Qten SSoIumenft \>ti SAxprti, nnb 
Sifl. 51. 




baö Sietbiltniß in}ifc|ien biefem unb bem ©emtcbte be& J£6rper8 
giebt feine SAittti^hit ginbet man jum iBeifpiel, baß ein Mvptx, 



t2 Otfeü^gemtfi^t f üffi^er jrdr))«t. 

bet 24 £luent(|^en wiegte im äBaffer QMagt, 4 £luent(^en tfetliert/ 
fo tjl feine »i^tigfeit = 6. 

103 SBenn Ux Abxpa, beffen £i(|^tigfeit man befKmmen mid/ efne 
geringere ^id^tigteit f)at ali baS SSaffer, fo i[)erbinbet man i^n 
mit einem anbeten > ber eine gr&flete i)at, unb beffen ©ewidE^töt^er- 
Infi im SSaffer man fennf. Sßenn man nun oon bem ®en>tcl|)t6^ 
loerluft beiber Mxpex im Sßaffer baöjenige abjiel^t/ nmS von bem 
bid^teren ^hxpa Ij^err&lj^rt/ fo exf)iAt man ben Serluji beft anberen 
^6r))et$; 

fOlan (Snnte aü^ folgenbe 9Ret^obe amvenben> mömit man ben 
für 2Cufftnbung be§ ©ewic^Mi^erlufleö n&tl^igen ^Berechnungen ent^ 
gel^t: man bringt unter ber äSSoagefc^^ale einen fleinen Aorb bon 
SRetaQbral^t an, bet burdSf ein ®tmö)t im äBajfer geltn^lten wirb/ 
ünb fe^t ba$ (Sanje in ®Iei4>gemi(lj)t/ elj^e man bie anberen äSi« 
gungen beginnt; barauf to^t man ben }u unterfu(l()enben Stbxpti 
erft in ber @(()ale/ unb bann eingefc^Ioffen in ben ^ftorb/ »obur^ 
er unter SBaffer gehalten n)trb^ 2>aS @ewi(|^t/ ba§ man bann auf 
bie SSaagefc^ale legen muf , um n)ieber ®Ieid[^gen>ic^t ^erborjubrin:^ 
geu/ giebt baft ®en>idi^t be$ SRaafied SBaffer an^ ba$ ber Air^ 
))er t>erbrangt. SBenn man j. S3. ein &t&ä «^oij/ ba§ ein Sot^ 
miegt/ unter SBaffer gebracht lt)atte, unb nun jmei Sotl^i auf bie 
Sßaagefd^te legen mi^U, um ®lei(l^gen>i(|^t ltierbbr}ubringen ; fo 
»firbe bie SBu4)t Wefer «^oljart = % fein. 

Sft ber ^Brper/ ben man unterfudS^en mü, an^bUi^ in SBaffer> 
fo baf e$ nidSit gejlattet ift/ il()n barin unter}utau4^en/ fo befümmt 
man feine S)idj)tigfeit in Ser(^&Itnif ju einer anberen Siufftgfeit/ 
bie i^n nic^t auf[6fet, ünb barauf bie 2)idbrigf eit biefer S(uf|tgfeit 
in S$er|)&(tnif jum Sßaffer. äBdre e§ j. £3. m in SBafTer IbUu 
dS^eS @al}/ beffen S>i4)tigfeit man beftimmen woQte, fo f6nnte maji 
eS juerft in einem £)ele wagen unb bann t>a^ £)el mit bem SSaffer 
oerglri4)en ; finbe man nun, bafi bie 2)td[|tigf eit be^ @al}e^ 2,A mal 
fo grofi fei/ atö bie be§ £)e(eö/ unb biefe 0^8 mal fo grof ali b{e 
bed SBaffer«, fo »urbe bie 2)ic|>tigfeit be§ ©atjeö =2,4X0*8= 1,92 
fein. 

104 SBenn man benfelben &bxp^ in Sli^fftgt^iten t>on oerfd^iebener 
2>ic||tigfeit untertaud^t, fo muf er r>on feinem ®en)idi)te um fo 
mel^r oerlieren, ie gr&fere £ic||tigfrit bie Släfftgf <fit l^at, unb man 
lann foIglidS) eine SSergteic^ung ber S)id|)tigfeiten oerfdjiiebener S(&f^ 
{tgleiten aufteilen ^ inbem man benfelbigen £&rper in il^nen x^igtß 



t>a iüi Ser^iltnifi Ut 2)tc||Hg(eiten gldc^ Um Set|)a(tniffe ber 
@eii>tc(^tdt>erlu1}e ifl; tiefe ftnb ja n^tnlic^ ntcf^tö Tbtim^ aU bte 
@ewi(bte befTelbtgen ^aa^a loerfc^iebener Stöfftd'fiten. SSetItert 
{ttm jBeifptel etn it6rper but((^ baS SSjgen in SBaffer 100 ®ran 
tinb burdS) bad SSagen in @^mfeliauu 185 @ran/ fo ifi bte S)i(^ 
tigfeit biefer ®cli)n)efe(fäure gletcb 1,85. 

Sie j&icbtigfeit fii^fftser Mtptx xoitb entweber auf bie, im t^omlOd 
gen §. angefä|)rte SBeife beftimmt, obet aOgemeiner baburd(^/ bafi 
man benfelbigen Staüm etft mit SBaffer unb b^nn mit ber }U un>- 
terfudi^nben ^(iifftgfrit anf&Qt tinb m> ^ieju gebraucht man eine 
^lafc^e Don ®Ia$ mit wcH^l eingefc^tifenem @t&))fel/ meldj^e man 
it%t genau mit ber Slufftgfeit anfuQt 

S){efe %laf^e (Annte and) benu^t werben, van bie S)i((^tigfeit fe^^ 
fier Jt6r^er 5u beftimmen ; man »igt ben £6rper, bringt il^n bann 
in bie %la\d)e, f&Qt biefe mit äSSaffer unb .n>igt ba« ©anje; burdi^ 
biefe SEBägungen unb ba$ befannte ®en>i(bt ber SSaffermaffe, n^elc^e 
bie 8(af(^e fuKt, fann man baö ®emid)t bed äBafferS berechnen, 
beffen ®teOe ber it6r|>er einnimmt. £)a man bei biefen SSerfud^en 
6fter bie Slafc^e in bie «^anb nehmen unb fte abtrocfnen mu^, fo 
loer&nbert ftc^ (eid^t n>ilt)renb be^ SBerfu4^e6 ber äBirmegrab be§ 
£6ryer9/ ben man unterfuc^t, unb e6 iji be6ltialb bon großer SBtc^^ 
ttgfeit, genau auf biefen Tidft }u geben, um feinen (Sinflufl be^ 
recf^nen }tl f6nnen. 

9lan fann äbrigend l^ier bemerf en, baf bie 93e{iimmung ber X>iä)i 
tfgfeit ein SRittel ift, bie Vuöbebnung eine« AbtpeH bur4» bie SBdrme 
}U beftimmen. SBenn man njmlic^ bie Sid^^tigfeit eines ^ir^erS 
bei ti>erf(biebenen SSSirmegraben beßimmt, fo n^erben ffc^ bie Staum^ 
gemalte umgefel^rt »ie bie 2>ic^tigfeiten t>erl^alten. 66 t>eti}ebt ffdj^ 
boh fttbfl, bafi man bei ber {Berechnung StM^^t auf bie berfc^ie^ 
benen SBUirmegrabe beö SBafferd nef^mvx mufi (f. §. 100). 
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Um bte £>i(|^tigfeit eines luftf&rmigen £6rper6 5U beftimmen, 106 
i9lgt man )uerft tin befKmmteS ^aa^ in einem ®efi{l, beffen ^n^ 
ffgit man fennt, barauf fc^afft man auS btefem Staume bie Suft 
btirc^ 9tittel fort, welche in bem Jfolgenben angegeben werben foU 
len. 2)er Unterfdt^eb }n>if(^en biefen beiben SSigungen giebt baS 
Qkmic^t eines befKmmten ^aa^t^ biefer Suftart, unb biefeS wirb 
bann entmeber mit bem SBaffer ober, waS gem&bnlid^er i% mit bet 
atroof)»(^Mfd!^eft Suft bergli(|^en, me((|^e att tiinf^it fär bie SDidj^^ 
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tigfeit ber ®afe gefegt n)hb. {^t^t tyteröber in bem 7ibiö)mtt 

t)on ber guft.) 
107 Um eine £{cli)tigfeit ju bejlinimen/ merben audE^ bie fogenannten 

@enfwaagen {Tixiomtttx) benu^t. Siefe l^abcn toerinberlid^ed 

ober umoerinberlid^ed ®exoiä)t Sie @en(n)aage mit unt)erin? 

ber liebem ©ewicbte^ welcbe jur SSeflimmung ber S>icbtis(eiten 

bloö i[)on Slufftgfeiten gebraud()t werben fann/ b^t folgcnbe Sin- 

ticbtung (gig. 52). 

Sig. 52. @in bob^er «ft&rper,. ber t)on ber S(uffigfeit getragen 
toerben fann/ enbigt ftcb in einen Heineren be6g(eicben/ ber 
mit einem febr f(bn>eren Stofe angefuOt ift/ ). 93. mit 
iCluecIftlber / ä3(eifclE^rot / melcber ba^u bient/ bem 3nfiru^ 
ment eine fentre<bte ®teDitng )U geben; ber obere b^bl^ 
it&rper trdgt einen eingetbeilten ®titl a. Siefed ®eritb 
wirb in einer gläfftgfeit um fo tiefer finfen^ je weniger 
bidE^t fte ifl/ unb man wirb a(fO/ inbem man eS in t)ers 
fcbiebene gluffigfeiten fenft; unb beoba^tet, wie tief e§ 

9ftnft/ t)erf(biebene 9taumgebalte mit bem gleicben ®ewicbte 
babeu/ woraus man baö SSerb^ltnif ber 2)icbtigf eiten bie^ 
fer Släfftgfeiten bere<bnen fann, welcbed ba§ umgefebrte 
ber 9taumge|)alte ift. Ser @tie( wirb entweber in g(ei(b 
grofe ®rabe eingetbeilt/ unb muf bann genau cplinbrifcb 
feiU; audb mn^ man ba§ SSerb^Itni^ }wifcben ben ©raben 
unb ber ®r6^e be6 ganjen 3nftrumente$ fennen^ oberaucb 
befiimmt man bie ®rabe burcb SSerfucbe unb giebt bie i^iäf^ 
tigfeit unmittelbar auf bem ^aafijlabe an. 

S>iefe6 Snftrument wirb ntcbt gern }u genauen äabibefiimmum 
gen gebraucbt/ bagegen wirb eö t)iel im praftifcben Seben angewen- 
bet/ unb wirb bann im 2(0gemeinen nur mit St&dfid^t auf eine 
beftimmte Slufftgfeit toerfertigt, welcbe/ ie nadE^bem fte mebr ober 
minber t)on bem wirffamen fi3e{lanbtl()ei(e enteilt, eine t)effdb{ebene 
Sic^tigfeit jeigt; fo )um fBeif)){el fär @aliauf[&fungen/@i&iireii, 
^Branntweine u. f. w. 2)arna(ii) erbilt t^ bann t>erfc||iebene fHo^ 
mtn, wie Saljfpinbel/ SSranntweinprobe u. f. w. Sie Senfw^oge 
p^eQt bann auf ber @int|)eilung anjugeben, wie t)iele ZfftiU Ut 
Wirffamen 93eftanbtbeileö bie Släfftgfeit entb^U, unb bie Sefct^af^ 
fenbeit biefeS wirffamen SSeftanbtbeileö bejlimmt/ ob bie @enfwaage 
in ber Sftitffigf eit tiefer ftnfen ober 1)bf)tx ßeigen foU, alS im rei« 
nen SBaffer; fo wirb bie @enfwaage in @al}auf[&fungen unb in 
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bm mtffttn <S(Euren ()5t)» ftrigen, alö MS ju btm äci^en, gu bem 
eö im 2Baf» ffinoEiftnft, »osegcn fie in SSranntwcin unb anbtrtn 
■weingeiftigen glüfftafriten tiefer |tnfen wirb. 

S>te ©enltoaoge mit eerinberlic^em &tmi6}t ober, tvte {te ouci^lOS 
818-53. (leigt, bie Safjten^eit'fc^e ober gemeine ©enfs 
B naage f}at bie @inri^tung, baß mon bad in bie S^äf: 
ftgtiit getaui^le 2!nftrument burcti aufgelegte ®en>i4>te 
jmingt, bis ju einem befUmmten $unfte [)inabjufinten, 
unb alfo ftet€ benfetben 9taum einguneEjmen. Sie 
^igur 53 jeigt biefe @inrid^tung. Ä iß ein i)o^Ut 
Stixiper, ber \iä} nat^ unten gu tn eine mit Sltud: 
fttber ober @(tiTot gefällte £ugel B tinb nai^ oben 
in einen b&nnen @tiel enbigt, ber raieberum eine 
deine @i$äle D trägt. Se^tere ijt be|timmt, bie auf: 
gelegten ®en>ic^te aufgune^men. Xuf bem @tiel ijl 
ein Seltnen C, bis ju weltbem man iai Snjhument 
nieberguftnten )n>ingt. SUnat man nun baS ©entert 
beS ^{humentee, j. SO. = 700 ©erottbtstbeile, -unb 
weift, bag, um eS bi6 gu bem Seilten in reines SUafs 
fer eingufenfen, ein mettereS ©eroit^t »on 30O ®e= 
nn$tStt»eiten n&t{}tg tjl, fo wiegt tai SKaaf Saffer, 
bag Don ber @en{waage »erbringt wirb, 1000 ®e: 
Ö'fl- 54. n)i(ibtgt()eile. ©enit man nun biefetbe in eine an= 
bere S^üf^gMt, unb bringt fie buri$ eine iSSelaftung 
von 449 ®en>ttbt€t^ei(en bagu, biS an baö Seilten 
bina6gutüu(()en, fo wiegt bajfetbe SJIaaf biefer gliif* 
figfeit 700 + 449 — 1149 ®ewi*fSfbeile, unb i^re 
2)id)tigfeit ift atfo = 1,149. 

©urcf) eint tinbebeiitenbe Beranbetung !ann biefe 109 
@en{waiige ouc^ jur Seflimmung ber S^idjttgfeit fe^ 
ßer J£&rper bcauä^bar gema4)t werben. 3Ran fegt 
nämlid) btoS oberhalb ber Äuget B (gig. 54) eine 
tieine ®ä)aU. 9lun wJlgt man guerfl ben Mtptx, 
beffen Siitbtigteit man beftimmen wiD, unb auc^ bie$ 
(ann auf ber @entwaage gef^eben; man wei$ nJtm: 
üö), wie viel Stiaflung n&tbig ip, um ße bis ju 
bem Seiten niebergubr&den; unb wenn man alfo 
bnref) ben £6rver unb einige ®ewi<$te fit ba^tn bringt, fo (ann 
man barau^ bered|)nen, fiji wie viele @ewi(frtst^eile ber Xbvpix in 
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bte Stelle tritt/ unb fo(g(t4^, tiMe me( er wiegt Sarauf bringt 
man ben Stbtpiv in bie tkine untere @c^ale/ unb bie ®tn>iä)t^ 
tl^iiU, wdä)t man nun auf$ 9?eue oben auflegen muf/ geben ben 
®en)tcbt6i[)erlu{l be§ X6rper^ im SBajfer an, woburd^) man alfo bie 
@tucfe l^at, bie jur SBefKmmung feiner 2)ic^)tigfeit erforbert »er« 
ben. SSenn alfo ein ^rper 54^6 ®eioi(^t$tl()ei(e woge/ unb im 
SSJaffer 5 ®en>i(^t6tl^eile berl6re/ fo »ärbe bie S>i(^tigfe{t biefe$ 

ÄSrpere fein '= ^ = 10,92. 

Um aucb fefle it&rper, ik le\ä)Ut al§ Sßaffer finb/ auf biefet 
Sßaage beflimmen ju thnnen, mu^ man fte auf irgenb eine SBSeife 
an bie ^ö^aU befefh'gen. S)iefe SSerbefferungen ber gemeinen ®enfs^ 
Waage miantt man 9licbo(fon/ weölj^alb bie fo oerbefferte meiftenS 
nacb il^m benannt wirb. 

Sei aQen biefen SSerfud^eU/ wo itirper in Släfftgf eiten untere 
getaucbt werben, mu|i man {t(b forgfaltig bat>or f)ntm, bafi nic^t 
Suftblafen an bem eingetaucbten ^6rper ft^en bleiben/ ba biefer 
babur(b gehoben unb fo bie Sßagung ungenau gemacht wirb; man 
fcbaft fte am Ieid|)teften mit ber %af)m einer reinen @cbreibfeber 
fort. 
110 ®a$ folgenbe SBerseidf^ni^/ ju beffen TCbfaffung ©djumacber*« 
3a]()rbu(l^ für 1841 benu|t worben ift, giebt bie 2)i4)tigfeit einiget 
ber wicbtigften unb beCanntefien ®tof e an. 



A> 9efte Stf^tptt. 



maU^n 2,6 — 2,876 

araun 1J20 

ametl^^fl 2,653 

9inf)ti)Mt 2,927 

SCnt^radt M — lr«94 

antimon 6,7 ^ 6^ 

$lntimon9(an)^®4)ief glani .... 4,493 

antimonfllber : 9320 

Apatit 3,1 — 3,235 

Slnagonit . . * . . \ . 2,947 

Stefenif ...... 5,6 — 5,789 

«rfcftiffaute * 3,734 

9[tftmge <Bhuxt 3,720 

^«Bejl 2,1 — 2^0 

*fr^lolt 1,104 

*«git V . 3,27^ 



«Är^um 4,000 

«ar^t , 4,732 

«afalt 2,0 — 3,310 

©eVgfr^taa 2,658 

aemftein 1,060 

«etJ^a 2,718 

— onentalifd^er 3,549 

f&imi^nn 0,9 — 1,647 

mti 11,389 

93Wg{anj' 73 — 7,759 

^(eicri^b (gefii^motgen) 9,500 

»leiJotifl 3,156 

«teijutfer 2,4—2,745 

33otu«, arnienifd^er ... 1,4 —2,000 

©or« 1,720 

I9M&«^ • • * ' ifd — i|830 






TT 



tä^U 1580 

it 0,943 

md 7,0 — 7,140 

i^tt 0,991 

ifd^ottf 0,925 

cebon 2,608 

rfaß 2,040 

.flBer 5,548 

n 5,900 

Toberi^tt 3,743 

fülit^ 3,340 

»^oiiium ....". 1,075 

( 1,0 — 1,140 

Mint 3,5 — 3,550 

, . 0,926 

{%t\6^muM) 7,788 

(gesoffen) 7,207 

(gegoffened, wine«) .... 7344 

(getoarjt) 7,600 

Mt (öeglü^t) 7,600 

- («ngeölu^t) 7,631 

Mit 13 - 1,917 

mi^ 2,4-2,627 

. »erf^iebene .... 0,9 -— 1,000 

lein 2,6 — 3,000 

\>ati) 3,144 

(ßevdtiUens) 2,732 

(Är^UolD:) 2,5—2392 

(enöUf^ %linU) • • 3,3 -- 3,442 

(Stmöm S^in^-') 3479 

(^auen^ofer'a %lints) . . . 3,779 

mer 2,5 — 3,348 

(gebiegen) 14,6 — 19,099 

(gesoffen) 19,258 

(gejammert) 19,362 

(U (gemeiner) , . . , 3,7 — 9347 

(fblet) 3,9 - 4;KM) 

U 2,5 — 3,063 

»U 2,144 

il^arj 1#205 

ni araBicum 1,452 

1,9—2,927 

(fr^flattifirt) 2^32 

Rjai^, 3Äatiettg(a« . 13 — 2332 

arten: 

m (rufttrotf en) . . 0,54 — 0,760 

- (fnf(^ g«f&ttt) 0,904 



. JH>feCBaum 0,71 —0,793 

tiefte 0,67—0345 

»irfe (Ittptrocfen) . . 0,5 — 0,640 

— (fnf(^ gef&at) . 03 - 0,857 

IBimbaum 0,66 — 0,732 

^näft 0,j)-0354 

mä^Bhavm (BraflC.) 1,031 

— (franiöf.) 0,912 

— (^ofl&nb.) . 1,0 — 1,328 
Seber (amertfan.) 0,561 

— (inbiomf(i^) 1,315 

öi^e 0,61 - 0350 

öid^enfetn^clg 1,170 

(SBenl^oIg (amerüan.) 1,331 

— (fronifc^) 0,800 

erCen (Cufttrotfen) . . 0,49 — 0,680 

— (fnfd^ gefattt) . 0,79 — 0300 
gd^ren 0,34 — 0,550 

— (frifö^ gefällt) . 0,54 — 0394 

Stetl 0,240 

8inbe 0,559 

Uxäit 0,565 

SAa^goni (afniait.) 0,945 

— (SuBa.-) 0,563 

— (5)omittgc-) .... 0,767 
(Rufbaum (beutfd^) » a660 

— (»irginif^) 0327 

^a^ijel (f^toarge) . . 0,38 — 0,557 

— (toeife) ... 0,53 — 0310 
Äcfifajlame 0,551 

— (W* g«f4ÖO • • 0361 
«teinei^e 0,72 — 0,764 

— ffrif^gefättt) 0,82 — 1,100 

<^rnblcnbe 2,92 — 3,410 

3aft»i^ (gemeiner) 2,573 

- (ägl?*»tif«e) 2,615 

3ttbig0 0,769 

3ob 4,948 

3tibivm 18,7 - 19,500 

— (gebiegen) , . 21,9 — 23,646 

jtabmium . . . . t 8,636 

St<di 1J08 

Äatium Bei 15« 0,865 

Äoß (gebräunter) 134» 

ÄoüftHit^ 2,723 

iHefetitbc 2,660 

Stnodftu , 1|656 
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®(e{d^ge)9H^||ffgft Soxptx, 



ÄoBalt 8,5 — 8T©0 

Äo^falj . • 2,078 

Äreibe . . .' 1,8 — 2,657 

— (reine) 2,695 

Ämjfet (reine«, gegoffene«) . . . 8,897 

-— (gefd^miebet unb getoaljt) 

8,9 — 9,047 
Ätt^jferbral^i (gegrfil^ter) 8,391 

— (ungeglttl^ter) .... 8,623 

JhH)fer\)itriot 2,247 

8abrabor 2,702 

fia»a 2,3 — 2,880 

2Ragne|la 3,200 

9>{agneteifenflein 5,154 

9»angan , . 8,013 

mamot 2,7 — 2,837 

gKeerf^aum 1,200 

SWe^C (SBaijen.-) . . . 1,560 

SRergel 2,4 — 2,600 

SRefjtng (gegoffen) .... 7,8 — 8,440 

^ (ge^mmeri) , 8,508 

SRefilngbral^t (geglüht) 8,428 

— (ungegfj^t) .... 8,376 

3)lleteoreifen 7,6 — 7,830 

aRolijbb&n 8,600 

giatrium bei 15» 0,972 

ölatron 1,536 

öleuillber 8,556 

SiHtfel (gef^miebet) 8,660 

— (geg^ffw) 8,279 

Obfibian . 2,350 

füpat (gemeiner) 2,0 — 2,144 

— (ebler) 1,7 — 2,114 

Dpivim 1,336 

£)«mium 10,000 

«PaUabium (gef^miebet) .... 11,300 

— (gewalat) 11,800 

!PerCe (ortentalif^e) 2,617 

$e^ (toeif) 1,111 

^f)eep^ox 1,770 

$ratin 19,5 — 21,740 

$«rcellan . 2,393 

^ovpl)ifx 24 — 2300 

bttarg . , 2,654 

Dttedfttber (fejle«) . . 14,4 — 15,612 
SW^obium 11,000 



ÜMh (orientarif^er . . 4,0 — 4,283 

©armiaf 1,4 — 1,600 

^alptUx 1,9 — 2,101 

©anbjlein 1,9 -r- 2,699 

(Bapp^x ^Brajirian.) 3,131 

— (oriental.) . . .. 4,0 — 4^30 

@^toefel (rein) 1,98 — 2,050 

^toefetfie« 5,099 

iSä^xotx^pat^ 4,4 — 4,580 

Seien 4,310 

(Btxptntin 2,4 — 2,894 

@ifter 10,428 

— (gegoffen) 10,105 

— (ge^mmert) 10,448 

— (getoaljt) 10,551 

©ilBerbral^t 10,491 

©marogb 2,718 

©ial^r 7,795 

Biaffl (ßvLp) 7,919 

Stearin 0,968 

©ieinfo^te 1,2 — 1,510 

©trontianerbe 3,4 — 3,932 

(Strontium 4,0 — 5,000 

©ubttmat 5,403 

iTettur 6,1 —6,343 

JT^on 13^2,000 

a:]^onfd^iefer 2,7—2380 

a:itan 5,280 

a:ungilein 6,040 

iTurmaCin 3,0 — 3,190 

Uran 9,000 

2Bad^« 0,967 

SBattrat^ 0,943 

m^ranii) 9,654 

— (ge^&mmert) 9383 

SBolfram 17,2 — 17,600 

gttererbe 4342 

Siegelflein 1,4 — 2,215 

Sitt! • 6,915 

— (getoaljteö) 7,200 

Sinn 7,291 

— (getoalgte«) 7,3 - 7,475 

Sinnober 8,092 

Sirfonerbe 4300 

Sttder (toeif er) I3O6 



8Wfl{^itfii. Suftatten. 
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b) 9Iftffi0feitem 



$lmmonia!f[itf{!g!eit, gef&tügt bei 
18^,75 0375 

mtx 1,034 

mut bei 15^ . 1,055 

^ontg 1,450 

^o^falglöfung, gef&ttigi bei 
l8^75 1,208 

Ärcofot bei 20» 1,037 

»lU^ 1,031 

OtU, fette: 

«aumöl bei 12« 0,919 

«eiiwl bei 12« 0,940 

Planum bei 15« 0,918 

SRol^nöt bei 15« 0,925 

Dri»eiibl bei 15« 0,918 

«icinulbl bei 12« 0,971 

mUl bei 15« 0,913 

Z>tlt, ft&d^tige: 

«ittemanbeCor 1,043 

Gole^utei bei 9« 0,978 

(gmxttm 1,035 

€itnmenöl 0,847 

«elfenöt bei 15«,6 1,066 

©teiiwl bei 12«,5 0,781 

5:er^)ent^iiibl ^ti 10« 0,872 

Ouei!jlIber bn 0« 13,598 

®&ureit in if^ttm cottcen? 
trirte^en Su^anbe: 

ameifenfÄuw 1,117 

55laufÄute bei 7« 0,706 



fdtt« bei 15«,55 1,063 

«ruff&ure 1,061 

©ar^eterf&ute bei 12« 1,522 

©aCjf&ure bei 15« 1,192 

(S^toefelf&ure (englifd^e) bei 
13«,33 1350 

— (norbl^&ufer) . . 1396 

— (toafferfreie) bei 

20« 1,970 

(Sd^toefelfol^renilojf 1,265 

©eetcaffet 1,02 — 1,040 

— be« tobten Speere« . . 1,226 

a:]^ran 0927 

Urin 1,011 

IKaffer (befHIlirte«) 1,000 

— (or^birte«) 1,452 

SBein: 

aSurgunbet 0,992 

(Efjampa^ntt 0,962 

^oä^^timtx M 15«,55 0,989 

SÄabeira 1,038 

aRataga 1,015 

^orttoein 0,997 

Seingeijl, ganj toafferfreiet Ui 

20« 0,792 

aet^er bei 20« 0,716 

©enaoe&tl^et M 10«,5 1,054 

(SfiUMfin bei 12«,5 1,134 

(Sfiig&t^et bei 7« . . 0366 

@at»)eter&t^et bei 4« 0,886 



c) Suftattett* 

2)ie atntoft)]^&rif^e ?uft aU (Sinl^eit gefejt.) 



SUnmonio! 0,597 

«rfenüga« 10,600 

fUfeniftoaffetiloff . 2,695 

«tmi^&tifd^e «uft 1,000 

Sdxüm 5,540 

(Sf^lox 2,470 

(S^lottoafferftoff 1,247 

(59an 1306 

CJ^ontoajfetftoff 0,941 

Scbgo« 8,712 



Sobtoafferfioff 4,446 

Äol^Ientoaffetftoff 0,941 

Äol^lenf&ure 1,524 

^f)t>i\>i)ox%ae 4,580 

DuetfjltbetgaJ 6,976 

©ouerfioff 1,103 

@^»eferga« 6,617 

®4^efel)oa{fer{lo{f 1,191 

<Sd^)oefelfauregad 3,000 

^^lofilige e&ttre 2,247 
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©tirffloff 0,976 

(Stitfjloffor^b , . . 1,039 

(Stirffloffor^but 1,520 

aßafferga« 0,624 

gSafferfloff 0,0691 

^eingeifigais 1,613 



SUt^erga« , . 2,586 

S^%n^tätfitx^ai 5,409 

(S^ror&tl^etga« . 3,443 

(SfitQdtl^etga« i067 

(BtAptttx&tfjtx^ai . * . 2,626 



111 J)ie Sntbccfung bcr Ocfefee für bcn ®cn)i(^t«t)eriujl ber Sthtpn 
im SBaffer, unb bie barauS fotgcnbcn Sorfc^riften ffir bie äBefteu 
tnung ber Std^tigfett ober SBuc^t t)erban!t man 2Cr4^imebeS/ 
ber im britten 3Al()rl()unberte t)or @^rtf}u§ in @pra!u§ (ebte. 9Ran 
fagt, er fei baju angerei jt »orben burdt) ben ^exiad^t, \>a^ ein« 
gotbene Ärone, bie ein Jtflnftler für ein ®5tterbitb tjerferttgjt f^atte, 
berfatfcbt fei, unb fei burc^ bie SSemerfung^ wie fein Stltptt im 
S3abe bnxd) ba6 SSBaffer gel()oben n^erbe^ auf bie Sntbetfung geleitet 
9Ran mac^t febr ausgebreitete Xnmenbungen t)on ber Jtenntnifi ber 
©ic^tigfeit ber Ä6rper. J)ie Xuffinbung ber ©idS^tigf eit ifl oft ba» 
Ui^U^e WlxttA, um SRetatfe, befonber« 5!RetaHmifd(>ungett , j. 85, 
®o(b bon Xombai, reinem ®o(b t)on bem mit Tupfer ober Sttber 
t>erfe^ten/ baö reinere Sinn bon bem mit fßlei t)erfe^ten u. f. m. ju 
unterfc^eiben. 9Riin)berfd(fdi^ungen merben oft (eic^t burdi) bie SAti^ 
tigfeit entbedft. 3n ber SRineratbefcfireibung ge^6rt ffe ju ben fe^r 
brau(|)baren ^ennjeiclien, 3^re Xnwenbung jur Prüfung bon ®al)$ 
aufi&fungen/ @auren, weingeifiigen Sflüfftgfeiten ifi fd[^on oben be:: 
fprod^en. 3Ran n>urbe f\d) ieboct» t&uf4)en/ n>enn man ann&^e, 
baf bie ^Dic^tigfeit ^ufammengefe^ter Mtpet H^ unmittelbar auS 
bem ber, S3eftanbtl()ei(e bered^nen liefie; benn ©tofe^ n>e((|^ eine 
(|)emif(|)e fßerbinbung mit etnanber eingel^yen, er(eiben babttrdE^ oft 
eine 3ufammenjie^ung , juweilen eine 5Cuöbe{)nung, SBiH man ba^ 
f)ex bie ^enntni^ ber ^ic(^tigfeit anwenbeU/ um ba$ ÜRengentoer^ 
i)!iltnx^ ber S3e|ianbtl()ei(e aufjuftnben/ fo mu^ man entweber ba^ 
®efe^ fenneu/ nad^ n)e((|)em fte au$bel[)nenb ober jufammenjiel^enb 
auf etnanber »irfen, ober burd^ eint JReil&e t)on SSerfuc^en eine Sta^ 
beOe baräber )ufammenge|ieat l^aben. S)ie in §. 107 benannten 
©enftoaagen, bie för eine ober bie anbere befonbere Slfifitgfeit U^ 
^mmt ftnb/ t^ei(t man nad) 9)roben mit SRifc^ungen in berf4)te» 
benem SSerl^ittnif , xoointd) man oft in^Uid) Tabellen ju bilbeit 
oeranta^t wirb. 

2)ur^ SBSgen im SBafTer fann man and) ben Slaumgel^alt einet 
M^hxpeti beflimmen; ba riixoüd) ber @emid[^t$t)er(u|i im Raffer 



gleid^ htm ®m\d)te ber SEBaffermenge i^, iu ben Stanm be$ Stbx^ 
)$erd etnnel!)men würbe; unb man bat ©emtcf^t eineS Xubtffufcö 
SBaffer fennt^ fo tfi bte dtcd)nmi Uxi^t Aennt man ben {Raum- 
it^alt etne^ £kper8 unb \üm Siid^tiqhit, fo tarn man barauS 
eben fo Uiö^t fein ®en)td[^t finben« 9limmt |um fBctfpiet. efo. Jt(r« 
per jwet tvitUl ^ubttfuf ein, unb ^at 7,2 mäl.'bfe S>tÄtidTetit be^ 
SBafferö (j. SB. ®uf etfen), fo ift fein ©ewicbt = % X' i®ewi*t eine« 
ÄubÜfufle« SBaffer X 7,2 = % X 61,83136 X 7,2 = 296,79(628 
Dfunb. 

■ 
• 

SBenn ein fejler Stbxpix auf einer Stufftgfett fdE^n^lmmt, unb nun 112 
in ®leid[^gen)i(^t gefommen ifi, fo fann biefe« t)on t>erfdj^tebener Tlxt 
fein. (Sd ift nim(id£i befidnbig, wenn ber Mtptt/ nadj^em er 
ein wenig au$ feiner ^teQung gebracht ift^ 511. btieffr. .wfcber jufilcf < 
juwenben fhrebt; e« ift unbeliänbig, wenn Wrfclbe bann eine 
anbere Stellung einnimmt , an^att ju feinet vorigen )Uinii(!^ule^n/ 
unb e« tfi gleict^g&lttg, wenn. ber Xbtptt fUi) titn fo Mcf^t in 
etnft ieben t)on ber erften abwet4)enben ©teUung ttliilt 

Um einfel^en )u (6mien/ weldi^e Tlxt \>en ®lei%ewidi^t fiattfinbe, 
nutfl man aufm^rffam auf bie drifte fein, welche babei wtrfen. 
2)ad ®ewi(bt be§ fefien ,ft6rper§ fann in feinem ®(|^werf)unft ber^ 
einigt gebadt^t werben, unb wirft alfo in ber 9tid|)tung feiner %aUf 
linte 'j bie ® egenwirfung ber Slufitgf eit gefd^iiel^t bun|^ ben aufwirt« 
ge()enben Drucf fimmtlid[^er unterliegenben Sbeile, ber in einer Siidj^ 
tung wirft; bie ber S^^Uricfitung beS @d|)wer))unfte« ber oerbrdng^ 
ten Släffigfeit entgegengefe^t unb mit einer Jtraft, bie bem (&mi6)tt 
ber burd^ ben fefien ^ftrper >)erbrängten Slufftgfeit ^Uid) ift^ ^Dar- 
nad) wirb einleuc^tenb fein: 

bap ein auf einer S^uffigfeit fcbwimmenber A6ri|)er in 
®(ei(t^gewi(t^t iß, wenn bie Sinie beS aufwjirtö gel^enben 
X>tudt^ inx^ feinen ©d^^werpunft gebt, unb bafi biefe« 
®lei4^gewid|^t beftjinbig ift, wenn ber ©dbwerpunft bt« 
Stitptt^ lotbredbt unter bem @4^werf)unft ber Sluffig« 
teitömaffe liegt, bie er t>erbringt, unb um fo beftanbi« 
ger, ie tiefer er barunter liegt. 

SBenn bagegen ber ©cbweryunft be« Jt6rper§ aber bem @d|)wer^ 
yunft ber aufgetriebenen ^SRaffe liegt, fo wirb ®leidi^gewidEit fein, 
fobalb fte fiö^ in berfelben fenfred()ten Sinie befinben, aber e« muß 
bann nilS^er unterfudj^t werben, opn welcf^er Ttxt bie« ®leid[^gewid(^t 
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ift, inttm man httvaäittt, toai ba jlattftnben mnf , totttn iet SLhv 

per au6 feiner Stellung gebradjt mhi. 



Sie. 55. 




Sig- 56. 




©ei AEB ein Äirper, litt in einer 
gläfPgfrit bis CD einflnW; ffi ber ®*w«< 
pun!t Irer tütä) bin Ä&rpet »trtiränflttn 
gliffTgWttmflffe in F «nb Wr beB Äir= 
per« in G, (d ip Rar, baß ISKei^gewitlit 
»or^anben fern wirb, ba bie Rt^hing btS 
aufivdrtg ge^ienben SrudeS burci) btn 
Sc^merpunft be§ ^&r(Mr$ ge^t- Z>en!t 
man fiel) aber bie SfeHnng be* Sthrpai 
ein wenig «erJlnbert, wie in ber neben: 
ftefienben Sigur 56, fD wirb fein ^^wen 
pmlt fortfoören, in G ju fein, aber bie 
Sinie befi aufmJrtS ge^ehben 2)ru(feS gebt 
nid^t ntctiT burc^ benfelben, fonbetn .ft^ci' 
I brt bie Titt ber ®i$n>ere IE in einem 
I fünfte Kr S)a nun jebrr ^untt cAcS 
Jt6rpttg, ber mit einem fünfte vcn LN 
jufammenfjlllt, alt ein ünterfKi^ungSpuiA 
betrat^fet werben fann, fo fotgt burauö, 
bag bet Äfcrpet nat^ berjenigen ©eite »on LN fallen wirb, auf weiftet 
ber ©ftwerpuntt liegt, alfo in btffrin ^tle in feine vorige ©tcd 
hing jKrädfaHen muf ; menn bagegen ber ©c^werpunlt oberbalb K 
lige (ma^ leicht m6glic^ wire, wenn ber obere S&rtI ABCD cnt« 
Weber Jriget, ober aufl einem bit^feren Stoffe wäre, al« ber an' 
btre),^e mag« ber ganje Jtirper naft ber anbern Seite faQen; 
unb büä, was US^tr ju oberft war, müfte bann bie unterfte'Ströe 
einnebmen. — Siele ehbüdj ber ©(Jjwerpuntt in K fefbfl, fo »Are 
ber Stivptt audi in @Ieiftgewici)t in feiner neuen Stellung. lOiefer 
yunft K, wo bie 8ime beS aufwärts geßenben SrudeS bie Are ber 
Sftwere fftneibet, beigt baö ÜRetatentrum (UmfaK^puntt). Hai 
ben »orfle^enben SBetrafttungen folgt: 

bflf baS Oleidjgewidjt beftinbig ift, wenn ber Sftwer« 
punFt bee &hxper& unter bem UmfadSpunlte liegt, un« 
beffänbig, wenn er öder bemfelben liegt, unb enblift 
gteiftgältjg, wenn @<bwerpunFt unb Umfaddpunft ju« 
fantmenfüllen. 
ÜBan fie^t bferouS teiftt ein, bag eB bei ber (Bauart unb Sahmg 






ber @d(n|fe t)on* duf erflev 8Bt(l|)tig(ett. Hl; bie Sage beö ®4^n)erßun(:: 
te6 ^üttf)ntt)a\t }q befKmmen/ unb baf cm@(^tff um fo fieifer fielet; 
ie tiefer bet Sd^^toerpunft unter 'bem tlmfalld)>unft (tegt/ um fo nacf^ 
giebtger^ ]e ((einer ber 3(b{ianb }n)ifdE)en betben tfi ^ glet^emetfi^ tann 
man l^terauS ben 9lu^en beS fi3allaf!e8 einfetten/ unb bed Berfa^s 
rend; roomai^ man ben fc^nierfien S£^eil ber £a{i ju-'unterfl legt^ 
u. f, »/ 

£)tefell^n ®ere<(e, weldE^ ffir baS @Stnfen unb Steigen ftfttt Sthtsiü 
per in ^äfftgFeiten gelten ^ gelten mt&tlid^ and^^ mit ben auö ber 
9fatur ber ®a(^e fo(genben. SSerinberungen fär fiufftge Mtptt. 
Sine Slfifitgfeit ftnft ober ^eigt in einer anbern^ je nod^bem fte 
mel^r ober minber bid^t aK biefe ifi^ unb nad) bem Umf#tte(n orb« 
nen fte fiä) il^ren . :Didbtig(eiten gem^fi, fo totit f[e f6) ni^t ttto^ 
mtfdS^en laffen. . So mirb )um üBeifpiel SBaffer in ben meifien lötltn 
untttftnien/. unb wenn man auf ben S3oben eineö (Stafed mit SBaf« 
fer eine ((eine ^la^ö^e mit einer gefärbten iveingeiffi^en 3(df{tg(e{t, 
}. S3. totl^em SSeiU/ fe^t^ fo mirb man ben Sßein adm&^Iig burd!^ 
bad aSaffer auffleigen tinb fd) auf bie iDberflJid^e bed SBafferd U^ 
gen feigen; eS wii^ bann bafre(6e 3(nfe()en f)abm, a(d wenn Staude 
M {KSem SSBetter in ber 8uft oüfjleigt; n>aS g(eid(^fa((S auf bemfek 
ben 9laturgefe^e hexn^t , ba ber warme iRaud!^ eine geringere SBud|)t 
l^t, att bie atmofpl^artfdE)e Suft 

<^ier (ann ffian nod[^ einige aOfgemein be(annte @rfal()rungen unb 
S3erfu(|^e anfahren ^ bie burc^ bie im SSorl^ergef^enben bargefteUten . 
®efe^e rctlitt werben, ©n (ßi, bad in fufiem SBaffer untergel^; 
treibt auf einer ftar(en @a(}auf[6fung / wegen i^er gr6|ieren jQ\ä)c 
tigfeit; man (fthnte (eidf^t bie @tMt ber @a(iauf[6fung fo beftim^ 
men, baf fte genau biefe(be £i(|»tigteit "^itU, wie ba$ di, fo ba|l 
t$ an ieber ®t<ne in ber Xufi&fung/ w6l()in man ed brJidS^te^ f4^we$ 
ben b(eiben wArbe. SBenn man oben auf bie ®a()auf[Sfung eine 
anbere SIäfpig(eit t>on geringerer £idS»tig(eit aU biefe, iinb bie fi6) 
nii^t mit ber @aljau{l6fung t)ermifd^t/ j. 83. £>el, auögiefit, fo wirb 
baS <Si im iDe(e finUn unb auf ber ©aljaufUfung treiben, fo ba|l 
a auf ber ©rlnje beiber f[fif|tg(eiten b(eibt. 

S)ie cartefianifd[)en Seufe( ftnb Reine, l^ol^le, g(&feme ^nps 
pen> bie am unteren £(iei(e be$ Beibed eine iDeffhung l^aben, bur<^ 
bie man ein wenig SSBaffer l()ineinbringt, tlE^ei(§ um {!e im SBaffer 
anfxtö)t fte]()enb }u mad^en, tl&ei($ um i^re SBud[)t fo ju beftimmen, 
baf ffe nur fel^r wenig Reiner ift, olS bie bed SBafferd. £)arattf 
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fe^t man fte in ein J^of)^^ ®la$ mit SBaffer^ totl^^^ na6) oben gu 
entweder hmd) einen Kumpel ober burc^ S3(afe gefct^Ioffen n^erben 
fann. ^urdl) biefe brAA man auf bie ip6erfl&d|)e be$ SBafferd ; bet 
S)ru(f tf)tilt fi^ aud) ber Suft in ben SEauc^ern mit, toü^c 
babur4^ in einen fletneren 9?aum }urammengebr]!tdft wirb , fo bag 
iene mt^x SSBaffer aufnehmen t6nnen^ woburcl) fte \^xoexex werben 
unb ju ®oben finfen. SBenn ber 2)ru(f auft6rt, fo wirb 'bie 8iift 
\iÖ9 wieber auSbef^nen unb ba§ eingebrannte SBaffer anötreibeu/ unb 
bie 3)u<)pen werben wieber fieigen. 
114 S)ie l^ier erRSrten ®runbfal^e (äffen ftdf^ auc^ auf ba§ ®d)mtti- 
men ber !Q{enf(|)en unb SE^iere anwenben. ^ie meifien ^enfcl^en 
l^abm geringere äBu(|)t' als ba$ fufe SBafter^ ffnfen aber fo tief bddn, 
- baf bad SBaffer SRunb unb 92afe tbnen ^ex\pexxt, fo ba^ bie Titf^^ 
^äii|ng$organe ba(b bie nfitbige Suft t)ermif[en. SSBenn.nun btefe 
"•jbfeane bie gewolj)nten ^Bewegungen be8 ©nat^men« madigen ,• fo 
wirb SBoffcr cingejogen unb ber Ä6r<)er, ber bainxd) fd^werer wirb, 
ftnft. Sticht aOe Steile be$ 9Renf(|)en ^aben gleiche SSn^t, fon- 
tern ber Zf)M, ben man eigentlich) Seib nennt unb ber bie SSrufi^ 
1fhf)te fammt bem SRogen entb&(t^ f^at bie geringfte/ Tlxmi, JBeine 
unb Jtopf bie gr&|ieße. 2)a|i bie S3eine fd^werer ftnb a($ fufieö Sßaf^ 
fer; ^ef)t man baraud, ba^ ein !!Renfcb bon gew5^n(icl^em S3au, 
ber barin bi6 an bie balbe 9?afenl5nge einfinft/ aufredj^t bleibt 
Segt er ben itopf jurätf, fo baf ein größerer Sbeil bed «^inler^ 
fopfeS oom SBafTer getragen wirb, fo fommen 9lafe unb 9Runb 
aber bie £)berfld(^e/ unb man bebarf nic^t mel()r; um auf bem SQ3af$ 
fer }u treiben; fällig man nid)t eine SBuc^t l^at, bie bie gew&bnlicbe 
uberfieigt. S3ei ben meiflen ^enf(|)en - ftnb felbfi Vrme unb S3eine 
leidi)ter ald SaljwafTer; ber Ao)>f bagegen fdS)werer. 2)a$. geringe 
Uebergewi(|)t be$ XopU^, ber bei weitem nic^t fo fern oom Unter« 
fiä^ung$)>unft (bem @(|)werf)un!t beö t^erbr&ngten SBaffer^) wirft, 
atö ber @4)wer))unft ber S3eine, (ann ben ÜRenfdS^en nic^t bebeu^ 
tenb aix^ feiner Stellung bringen. Siegt ber SRenfcb im SBaffer 
auf bem Sßan^e, fo bleibt jwar ein Heiner Sl()eil beg £6r)>er§ ober« 
^alb be§ SBafferö, aber biefe« ^pexxt Slafe unb SRunb, wenn er nxd^t 
t>uxä) eine äSeugung beS «^alfeS unb burcb bie Xugffa-edfung ber 
Xrme \>ox bem ^o))fe, ben unterften ftl)M be6 ^opfeg über bem 
SSafTer b^lten fann, wad ieboc^ ol()ne weitere Bewegungen faum 
glucfen wirb, falls man nic^t burd^ eine febr geringe SSBuc^t be« 
gunfiigt ift. Segt man \x^ bagegen im SESaffer auf ben Üiucfen^ fo 




tann man Uiö^t burc^ ttne rfi(ft)[)irt§ . genti^tete S3eugung .be§ iRo^ 
pfe6 bewirfcn, baf baö ®efWj|t über bem SBaffer Mdbt Xm aller* 
bequem jlen erreicht man bie6, wenn man bie Atme über bem Äo|pf 
iufammenfcbl^gt ; unt;^ bie S3ru{l etxva^ l^erau$()ebt.- Um bem it&rs 
per eine m6gltcl[)f! bejianbtge Sage ju geben ^ bringt man babei bie 
^mee fo weit toon etnanber^ al6 ed fu& ol()ne Swang t^.un läßt. 
2)i? meijlen ÜÄenfd&en f6nnen fi^ auf biefe SBeife in \>ex oberjjten 
äBafferfiäcl^e (litten/ obne irgenb SSewegung 5u machen. 

Sknn man einat^imet; fo wirb bie fi3ru{ll()6l()le erweitert/ unb ber 
^tper l^ebt ftd; etwaS me^r aud bem SSBaffer ; atf^rntt- mm an^, 
fo muß e$ fiö) natiirlicl^ umgefel[)rt berbalten. £)ie meifien ÜRen« 
feigen/ weljdS^e nid^t f(|)wtmmen t&nnen / machen , wenn fte .in§ 9Sk 
fer fallen^ ^eine {Bewegung, waburd^ fte felbfi i(jre Siettttng bei 
bem; fte laf|!en nämltcf^ bie 2Crme nitS^t unter bem S^affer 
wa bfefe bon bemfetben getragen werben , unb alfo Reifen 
bcn ,X^pf über bein SBaffer jtt Wttn; fpnbern fte l()eben biefe 
aus bem SBaffer, woburdf) ber iEopf, wenn er atxd) fanfi fid^ oB»«"* 
(galten {6nnte, unterftnfen mufi. 2>te Stellung bed i£o))fe§ bei ben 
meifien bierfößtgen Spieren n6t^igt fte ba}u, benfelben aber SBaffer 
)u l^aben , wenn fte ba- l^ittm (ommen, unb ba§ mac^t/ bap fte mit 
toiel geringerer Xnfirengung, als ber ?lKenfdS), ftd(> über bem SBaffer 
batten; b^fonberS wirb bei bem !0}enfcben/ wenn er auf bem^Baucf) 
im SSBaffer liegte ber 92a(fenmuSfel flart angeftrengt. 

3e weniger ^noc^enmaffe unb je me()r %ett ein tl()ierifc(^er J£6rper 
entl^^lt; befio geringer ift feine SBuc^t äSeim 9Renfcl[)en wirb man 
ba^r unter Ainbern unb f^rauenjimmem biele ftnbeu; bie nur eine 
geringe SSn6)t traben. Tind) eine bolS^e S3rufiw&lbung berminbert 
bie SBu4)t beS 9Renfd[)en bebeutenb. Sinjelne !07enf^en ^aben ftc^ 
burcf^ eine fo geringe SBuc^t auSge.^ei^net ; ba|i niö^t bloS i^x gan« 
jer Äopf, fonbern audj) ein SE^eil ber JBrufi über bem SBaffer blieb. 
Um eS ben ^enfc^en toon gr6ßerer SBu^t moglicl) ju machen ; [xä) 
o^ne eigentlid[)e ®d[)wimmfunft über bem SBaffer ju \)alUn, l^at 
man verfcbiebene ©nric^tungen erfonnen, bie alle barauf auSgei[)en, 
ben ÜRenf(|)en mit einem Äorper t)on geringerer SBud[)t ju berbin^ 
ben. 3Räit'!ann bieju entweber boJ)le, aufgeblafene Ä6rper gebrati:^ 
dben, wie j. SB. ®lafen, SBeutel t)on ©eibenjeug, baS t)or^er \>\xxd) 
einen girnif für -SBaffer unburc^bringlicl) gemacht ifi, geberfpulen 
u. -f. w. , ober ' man fann einen leidsten Äftrper wie Äorf gebraut 
cl^en. 2)aS Sel^t^re ifi fieserer, weil bie S3efd[^äbigung etneS aui^e^ 
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Uafenen. SStnUU hm XuSgAng für bie ganje Suft 6ffnet. 9f2än ^at 
foI(|^en.(Stnri(^tungen nad) t^rer S3efd[^affenl()ett bk Slpmen @(f^n)tmm^ 
ia^eti/ 0(|^mttnm]^arntfd(^ u. f. w. gegeben. • ÜRan 1)at pe gemi^ 
tneiftenS gr&fler aH n&tl^tg gemacht ^ benn ba»nur wenig fel)lt^ baf 
bie tneiflen 9Kenf(|ien ft^ mit ÜRtinb unb SRaR übi^r äBaffer galten 
finnen , .fo tt>&rbe man t^ieOeid^t oftmals ben Stped bloS byrcl^ eine 
aufgeb(afenc htft« unb wafferticbte «^atöbinbe erreidE^en^ bie )u %xh^ 
fierer @i^erbett in. t)erfc(^iebene 9{aume getbeiU fein f&nnte. v 

2Cber XDeSy n>a$ bie fOienfdiKn unternehmen ; um fl^ ot^nt tU 
g^ntlidtre Ar^itanfirengung über SSBaffer ju balten^ (ann ioifjiiibt 
bie 64^mtmm(unft erfe^en. Siefe' tbirb lebocb febr leicbt erl^mt^ 
man ftcfn erfl bie voQIommene tteberjeugung ermorben b<^^ 
man auf bem SßafTer treiben tdnn. üKan gen>6bnt {tdb bann 
einen einzigen SSerfucb baran^ bie S3emegungen*iu mact^en^ 
baS @(bmimmen forbert; wogegen man oft lange 3ett ju« 
en inup^ el^^e man e^ lernt, wenn man mit JinglilicberUnge^ 
eit beginnt; bie '2Crt unb SSeife^ wie bi^bei «^inbe unb Sufe 
bewegt werben muffen/ lernt man am befien hnxd) @e(ien. & 
mufl baber bie üBemerfung genügen , baf man babei, nacbbem man 
bie J^&nU unter ber S3ruft genabert unb toerbunben toorwartS ge$ 
fioflen ^at, mit biefen baS SBafferin eine ab» unb aulwJirtdge^ 
i^enbe ISewegung fel^t , inbem ber ^6rper burd|^ bie ©egenwirfung 
geboben unb toorwdrtS bewe^ witb^ bie Sd^e )i<bt man langfam 
itt ^cl) unb {l&fit ffe burtig wieber t)on ficb. 

3Ran ftebt mm ein, we§b<^(b man fo (eicbt in ®efabv tommt, 
wenn man in tiefem SBaffer* watet; je \)hf)et namlxA ba$ SSSaffer 
an. bem ^&r:per reicbt/ befto mebr wirb biefer getragen unb verliert 
toon bem ®tti>id)t, womit er auf bem feffen ®runbe jlfben foUte; 
wenn bad äbrig gebliebene ©ewicbt beS ^6,rper8 febif unbebeut^nb 
ift/ fo (ann bie geringfte ^wegung im SSaffer. ibn umwerfen. 
9Ran fiebit nun aucb (eicbt, bafr man, um einen SRenfdE^en )u xeU 
ten, ber inS SBaf[er gefallen i{i/ nur eine febr unbebeutenbe ^raft 
anjuwenben braudbt, um feinen ito))f ober einen anbern Sbtil fei» 
ne$ Mtpzti über SßafTer )u bringen. Sßer bagegen in ber falfdE^en 
SReinung fiebt; bap er fogleicb eines 9Renf(l()en ganjeS Kebetgewid^t 
in (leben iat, beginnt mit einer all)u grofen injbengung / unb 
bringt g(eid() einen großen Sb^il beS ÜRenf^^en aber Sßaffer/ aber 
t>erliert nun (elbfi bad ®(ei4ig^id^t unb wirb inS SBaffer nieberge» 
}ogni burdEi bat (Bttoi^t, weidet er glaubte obne ^ülfe gel^obtii 
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ju ffaim; but^ biefe Unoorft^tigfeit finb fßitU umgelommen. — 
SStnn ein .SRenfcf) obft ein IS^ici im SSaffer umfommt, fo toirb 
bet Stitptx mit SBafftr gefüllt unb finft b(g^aI6; m^ einiger 3(it 
Qtt&t^ ti in Siulnif, e§ cnhviifeU ft<$ Buft in bfn Singemeiben, 
ivobur^ bec SLivptt aufgebtafen wirb, unb miebei an bte £>itt^ä)t 
btS SBafferS fieigt. ^ier. fegt fi4> bte SSertveruna fort, bis ber 
JCiryer berget; bann, bringt baö Saffer in afle^^^Iungm ein, unb 
ber Siipa fjnlt fäc immer. Sie Sif4>t bebienen ftd) bei bem 
@(tWtmmen befonberS beS @ctini<inje$ , ben fie To bewegen, bag 
babur^ baS SBaffer fte voiwärte ßoft; bte %lo^tn bagegen btenen 
befonberö, um bie SSemegung ju fleuern; bo(^ !6nnen fte aud|) ei^ 
nige JBewcgRRS fel(i|t deroorbringen, ba fie fo eingerichtet ftnb^'baf 
fie, wenn fie sonvärte betvegt nictben, bem äBaffer nii^t eint 
groge .jplierflildre barbieten, olä nenn fte räificärtg 
Sifdbe finb< no4 mit einem eigenen iCrgan, ber tScbraimmblaft, 
ger&ftet, nel^e längä bem Xücfgrate liegt unb mit Suft gefüSt 
biefe mu^ burcb tbre geringe ^udjt in SQergUic^ mit ben 
Steilen beö £5rperS bemirfen, bag ber @c^itier^un(t i>tä ^\^^t§ 
tiefer ju liegen (ommt, rooburii^ fein ©lei^gAoti^t im SBaffer be^ 
(l^nbiger tvirb. 



'/ baf 
ib(3^ 



teinflut bet 3nfautnteii(tiit9«(ea'ft tiHf ba« ®tei^' 
fituiAt ber ^lAffisfeiten. 

£)af SlüfitgCeiten au4) äufammen^äng beft^en, i|) fction ftätierllS 
bcmlitt nrorben (§. 20). Sin fol^er flnbet ni^l bloS Statt jroi> 
f^Kn gteid^aTtigen 3£bcilen,. fonbern audi jroiFc^en ungleicbartigen. 
9}i(tlt bloS jraei ^ro^ifen SSaffer, gtvei S^roijfen Seingeift laufen 
jufamnten , toenn fte einanber ^enahttt tverben , fonbem oui^ ein 
Xropfen Saffer mit einem Zxo-pUn SSeingeijl, ein Sroijfen £lwä' 
fÜUv mit einem Kröpfen gefi^moI)enem Sinn. £]0(^ giebt «t auij) 
imgUtt^ortige glAffigFeiten, roo ftcb feine Bufanimenbangetraft iü' 
ßeit; fo liuft ein ^a^ertro)}fen nii^t mit einem Seitropfen, ein 
£Xuecrfnbertro))fen nii^t mit einem unmetaUifcben 3)ropfen jufammen. 
SSetraciitet man bie Stoffe, bie einanber gegenfeitig anfangen, a&' 
ber, fo jeigt ftcfr, baß junftcfifl aüt @toffe, weli^e ficfi cf)emif<& mit 
ebunber oetbinben, au^, gegenfeitiged ^fn^angen jcigen. dagegen 
siebt ti aaü) aW wenige %iat, rou Stoffe, bie feine (^enufi^e 
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JBerbinbung etngel[)en; bO(|^ ein bebeutenbed gegenfeirige§ 2(n^aften 
jetgett/ ipte jmn Seifpiel SBaffer, SBSeingeijl^ be(e ^gen ®(a§/ ^on 
ceQan ttnb man4)e @teinarten; ni(^t§be{lon>entger f(|)etnt jjebodl) baft 
Xn|aften eine beginnenbe (|)emifc^e SBirfung ju fettig xveld)e btoS 
in ntandf^en Sollen bie ^inberniffe niebt 6b(minben (ann. 

116 SSBenn eine ^(iifftgfeit mit einem fefien Ahtptx m SSeräbning ge= 
bracbt »irb^ fo ibt berfetbe, feiner Statur jufolge, tjerfcbiebene Äfr« 
fungen auf bie |^öf|tgfeit aud , inbem biefe bei ber Trennung balb 
ein geriitgered^ balb ein gr6ßere8 Xnbaften an ben fefien Xitptt 
jeigf^ je nacbbem ber fefte Stbxptx im @tanbe i% mit gr6|lerer ober 
geringerer Araft bie Sufammenb^ngSfräft ber Stfifftgfeit ju fiber^ 
tpinben. @o mtrb ein a9BafrertrD))fen auf einer SSaifiHfilattt feine 

\alt beibebalten^ fo weit ni<bt bie Schwere biefe t)er Jiibert.(§. 8T), 
berfelbe auf einer ®la^plattc auslaufen wirb; toenn man 
' avi^ einem weiten ®(afe obne 9lanb Audgie^t/ fo läuft eS 
It'ber Xuflenfeite \)etab, wi^^b^tb man^ wenn ntan nidf^td t)er« 
^ten wid/ eS (äng§ einer ®(adfiange b^i^<^b(aufen Ü^t, bie man 
an ben SRanb be$ ®(afe§ f)liU. 

117 X>a biefe ^raft; Ibomit beS fefien Mxptx^ Z^eiU- auf bie ber 
gluffigfeit wirfen, ficb aB ein JBeftreben, ftcb biefe nli\)tx ju brim 
geu; jeigt; fo wirb fte pa^et(t atö eine 2(nitebung§!raft bejeicbnet; 
aber ibre SBirfungen jeigen ficb nur in einem fo geringen 3Cbfianbe, 
baf fte in jebem enblid^en ober meßbaren 2Cbfianbe bur(b<Ut$ um 
mertHcb ftnb; unb man Fann baber fagen, bafi fte eine 2(tt)iebung$^ 
traft ifl, wetcbe nur in bem unenblicb f (einen 2Cbfianbe^ ober wad 
baffflbe ift, in ber SBerfibrung wirft. 2)eSbölb wirb baS aUerfeinfie 
Settbäutcben^ womit eine ®ta$tafel uberjogen ift, bewirten, ba^'baS 
SBaffer nicbt baran b^ften fann ; ein SBaffertropfen ^ ber fonfi mit 
Seicbtigf eit auf ^aipier ausläuft , wirb barauf fieben bleiben , wem! 
eS mit £)el getranft ifij auS einem ©tafe, beffen Slanb mit Oel 
ober %eH befiricben ifi, fann man ba$ äßaffer audgiefien/ obne et« 
wa$ jU t)erfd[)iitten; ba bie 2Cn)iebung nun geboben ifi. 

118 S)ie Jfcraft^ womit ein Jt6rper, ber in engfier fi3eräbrung mit ber 
£)berflä(be einer Släf|tgfeit ifi, biefe anji^bt/ wirb leid^^t burcb fol«: 
genbe SSerfucbe gezeigt werben f6nnen: SRan bangt eine ®(beibe 
aus einem fefien @toff unter einer SBaagefcbale auf, unb jwar fo, 
bafi ibre unterfie Sldcbe t)ollfommen borijontal ifi, worauf man 
burdS^ ®egengewid()te in ber anberen @(bale ba6 ©anje in ®let(b^ 
gewidS^t fe^t. darauf bringt man bie unterfie Släd()e ber Qö^iU 



®inf[uf bei: Sufammenl^aiigafraft auf ba« ©teid^getoid^t ber gtufflgfeiten. 89 

ftt äSBerul&rung mit bcr £)berfl3clf)e einer gffifpgfeit, unb wenn man 
bann meistere ®emtc^te auf bie anbete @cl^a(e U^t, fo fte^t man 
imtft, ha% bie @d[)eibe )n>ar ein wenig gehoben mirb, baf aber bie 
Sl&fftgfeit mit fo(gt; unb ^d) au^ ein wenig b^bt, woraud a(fo 
folgt , baf bie fefte* unb bie flufPge SRaffe einanber mit einer ge^ 
wtffen ^raft feftbalten/ ober einanber anjieben. Segt man nocl^ 
mel^r ®en)t(btdtbei(e auf^ fo reift bie Scheibe \>en ber S(ufftgf<it 
loö, 68 fft aber f)iit nid)t immer bie ©d^eibe, bie t>on ber glüfs 
ftgfeit loSreift^ benA ffe fubrt oft ein «^^ut^en t)on S^ucbtigfeit 
mit ftdb/ unb bann {!nb ed bte S(ufftgfeit6tbei(e ^ bie aud einanber 
geriffen werben. äBenn' man beSbalb bei berfe(ben S^uffigfeit @(bet^ 
ben von glei<l^ct ®r6fe anwenbet^ fo wirb fietd/ obne 9lucf{tcbt auf 
ben Gtoff/ woraud fie befteben^ wenn nur bie Stufftgfeit fte t)olIfoms 
men befeud^tet^ biefelbe «Kraft erforbert werben^ um fte (o8iure{$en.i|^ 
SWan f6nnte alfo auf biefe SÖeife bie 3ufammenbang6fraft ber Der^ tIF 
fc^iebenen f^ufpfgfeiten befiimmen^ aucb {tnb in'ber 2Cbftcbt mannig^s 
faltig« Berfudbe t>on t)erfdi)iebenen |>b9ftlern angeheilt; aber jufolge 
ber eigentbttmltcben @cbwier;g!eiten^ mit welken biffe SSerfud^e t^er^ 
fnupft ftnb, (limmen bie SJefuttate niö^t gut jufammen; aB S&eU 
fpiei wollen wir bier bto§ einige SSerfucbe t)on ©ap^Suffac mit einer 
®cfieibe t)on ungefabr 52 Sinien X)urd[)mefrer anfubren, wo er fanb, 
bafi, um biefe toom SBaffer loSjureifen^ ein ®ewid[^t t)On 59,40 
®ramme$ erforbert würben; 31,08 ©rammet, um e6 oon SBein^ 
geitl loSjureigen, beffen Sicbtigfeit war = 0,8196, bann 34,10 ®r. 
ffir Serpentfttnfil t)on ber £)idS^Hgfeit 0,8695. 

^$t Umftiinb; bap ber @tof unb bie S)i(fe ber ^tiU gleicb' 
g&lttg tfi , unb bafi ed nur auf bfe ®r&f e ber £)berflcl(be unb ibre 
gabigbit, ficb t)on ber glfiffigfett befeucbten §u laffen, anfommt, 
fhmmf aucb bamit uberetn, bafi bie 2Cnjiebung, wetd^e \)kx wirft, 
tbren (Sinfiuf nur in unenblicb deinem ^bfldnbe jeigen fann, benn 
fonfl möfite natfirlidb bte S)i(fe unb ber @tbff ber @d[)eibe eine 
SBeranbernng in ber itraft bewirten, wetd^^e erforbert wirb, um fte 
Io$}uretfle^. SBenn bie @dbeibe/ ebe fte mit ber Släfplglett in S3e^ 
ru^rung gebracbt wirb; t)oll(ommen trotfen tfi, fo wirb fte, wenn 
and) fonfl baju f^btg, bocb nicbt Dollfonrnten obne bte ^älfe einer 
Steibung ober eined 2>rudfe6 befeudbtet werben ; benn i^be £)berflidbe 
pflegt tbeitö mit einem bunnen Suftbautd^en , tbeitö mit allerlei }Us 
faUtg baran b^^ft^nben fremben Sb^<(^n überwogen ju fein. Stefe 
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muffen jueril fortgefcdafft werben ^ e()e man eine t)oafommene Säe^ 
kh nt^run^ }u SBege bringen fann. 

119 . @en(t man in eine ^(äfftgfeit eine ^(atte lot^ud^t ein^ fo baf 
ein X^til ber platte aber berfelben ftebt^ fo n)irb man feben^ baf Me 
Slufpfgfeit an ber SSeräbning^Iinie beinabe niemals mit ebener £)ber» 
päcbe jlebt, fonbern entweber mit au§8en)6lbter (cont>e>:) ober ein^ 
gemMbter (concat)) iDberfl&cbe/ wie in ber nebenflebenben Sigur 57. 

2)ied berubt auf bem 
Si9. 57. »erbaltnig jipifd^eii ber 

Xniie^iung ber Sb^il^ bed 

fefien unb bei jUiffideii 

Ahxpm m^ ber gegenfei^ 

tigen 7(ti|te|ttng ber le^ 

tern/ fb iwaty ba$ wenn 

jene grabe l^lb fo gro^ 

ifl al$ biefe, bie mWi' 

fett in ber yihf)e ber S3eräbrungSlinie mit bem fejim Abtpzx eine 

ebene iDberfi&cl^e barbieten n>trb^ ift fte mebr a(g ba(b fo grofi^ fo 

wirb bie £)berfläd(^e auSgew6tbt, ifi fle weniger aK ba(b fo gro$, 

fo wirb fte etngew6(bt. SBan nebme an, ba^ ©leid^igewicbt (»erge^ 

fteOt fei, inbem bie glüfjtgfeit auf beiben Seiten beS fefien Ä6r^ 

perS mit ebener iDberflidcbe flebt, fo fieße m (gig. 58) einen Keinen 

Sb^il ber Släfftgteit in Serubrung mit 

bem fefien Ahxptx AB CD t)or, unbom 

fei bie @ttmme berjenigen ^Kräfte/ womit 

m oon ber glufjigfeit angejogen wirb. 

S)ie 2(niiebungen, we(c|^e ber ober^ unb 

untere Sb^il ber glätte ausüben/ werben 

burdS^ mn unb mp oorgeffeUt/ unb min 

fann man (eicbt baö angefäbrte ®cfe( 

be weifen / ba^ im ®tei(|^gewtdbt$falle mn :=:y2 mo fein m\x$, weit 

baburcf^ mr, welcbed bie diagonale in bem 9)araIIe(ogramm ber 

itrifte mn unb mp ifi/ gleicb mit ms wirb, nimlidb mit bem 

Sbeil ber Jtraft mo, ber bei ibrer 7(ufl6fungin ms.unb os, m toon 

bem fefien Äftrper wegjujieben firebt, Wlan W nSmIicb m s = -y 

unb mr = mnV?, SQSenn nun ms = mr, fo ifi -j-==^mn.\/2 

ober mo = 2 mn. 
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^teroud fielet man benn a(fD etn^ xoe^^alb eine 8Ittfftg!ett in ei^^ 
nem ®efa^e faß nie mit einer gan) ebenen iDbetfU^^e jtebt^ fon^ 
bem faji immer eine Heine TLhYoeid^un^ ba\>on b<it/^berge{la(t, bafi 
Me £)berfld(|)e ^6) entn^eber ein n>enig gegen bie SSJanbe be$ ®e^ 
fifed emj>orbebt, ober abmJirtö ftd^ oon ibnen wegbeugt; je nad^em 
bie Xnitel()üng berfelben gegen ieben Z^dl ber Slufftgleit gr60erlber 
fletner ifl^ aß bie «J^&lfte ber Xniiebung/ t»^l4^ ^in SEb^I ber 
SIiHffgteit auf ben anberen auSäbt. 

Menxi man dne ©{abplatte inS Sßaffer fUdt, fo mirb biefeS in 120 
So(ge ber ^tnjiel^ung M @Iafe$ {t(|) gegen baffelbe erbeben mit ein^s 
QmitbUx iDberflicbe ;. f)at man jwei folcbe ®Ia$))latten in^ SBaf^er 
gcfedft unb n^b^t fte etnanb^r^ fo . mirb baö Sßaffer jmifd^en ibnen 
auffingen tii bemfelben'SSerb^tmfi/ aK man fte einanber nib^tt 
XAt^ gr&tbet ft(b barauf/ bafi iebe ber beiben |)(atten; obne St&d^ 
ftcbt auf bie 9lif)e ber anberen, biefelbe SRenge SBaffer emporbebt, 
fo ba% baö SSaffer/ loelcbe^ tion ber einen geboben wirb, tbeitoeife 
mit bem jufammenfaUen möflte, ba$ t)on ber anberen geboben wirb, 
wenn bie Sßafferf&uU nidbt ib^ex wärbe. 2)a6 SBaffer mufi baber 
in bie J^b^e fteigen^ unb jwar um fo m.ebr, je Reiner bie S3reite 
bed 3wif(benraume$ wirb (fftg. 59). S)ie ^6ben weid()en lebodb ein 

tUin wenig bat)on ab, weil ba$ SBaffer 

jwifdben beiben platten nicbt mit einer 

ebenen, fonbern mit einer eingew&Ibten 

iDberfÜicbe {lebt, unb man alfo (eine ein« 

fadbe «^6be }u meffen l^at 2)affe[be ®e:: 

fel^ gilt natlirlicb and) fär 9>latten t)on 

anberen Stoffen unb fär anbere Slüfftg^ 

feiten, wenn ibr SSerboIten ju dnanber 

fo befcbafen ift, bafi bie Stöfftgfett in ber 

9lit)e ber 9)(attc mit eingew6lbter £)berfli(be pf)t; fo wirb j. S3. 

SBeingetfl ^wifdiM^n zweien ®la$))Iatten , £lue(Ifi(ber jwifc^en )weien 

Binnylattett fieigen. 

^.60. ®Uät man bagegen jwei, mit einem 121 

Settbiutdben aberzogene ®(a^))(atten tnd 
SBaffer (Sig. 60), fo wirb bie$ bei ber Se« 
rubrung {tdb etwaö t)on ibnen wegbeugen 
unb . mit einer auSgew&Ibten £)berp(be 
{ieben; nü)€tt man nun bie 9>(atten ein^» 
onber, fo wirb boS SBaffev )wifd[ieii tl^nen 



gig. 59: 
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in ^emfriben Wlaa^e tiefer {ie()cn/ atö bie |)(atten- einanber n2(^er 
fommen. 2)iel( gränbet ftd!^ glei(|^faU6 barnuf^ bafi bie 92ieberbrfi(fung 
bei ieber 9l(^tti, ol[)ne 9?ödFft4)t auf bie ^if^e ber anberen benfelben 
Staunt einnimmt/ unb alfo an S^iefe junel^men mu^, je me|^t ffe 
atuSreite abnimmt. ^a6 SBaffer fielet (iier jwifcl^en ben fXatten 
mi^ einer audgew&Ibten £)berf[i(^e, n>a$ aud) l^ier eine Heine Xb^ 
meicbung* t)on bem .angefahrten ®efel^e )u SBege bringt ^ meld^ 
übrigens aucb für alle anberen ^iUe gilt, wo ^(atfen in S(fif|tgtei« 
im gefeilt n>erben/ bie in ibrer 9lib( mit audgew&lbter £)berflä4^e 
(leben, wie j. 85. Öuerffilber jwifdfjen ®taSplatten. 
122 3n febt .engen 9{6bren werben bie glufftgfeiten gleid^^fattö entwe« 
ber l^b^t ober tiefer fleben, al§ aufem)or (Sig. 6t urtb 62) 5 folcje 
Sid* 61. 9ig. 62. Sth^tm nennt man ^aattht^ttn/ obne baß man 
n • jebodb iamit biefe SSenennung auf Siib'^en ~\>m 
fo Keinem S)urcbmeffer/ wie ein «^aar, einf(|>r&i!t, 
t)ie(mebr be)ei(|)net man bamif 9i&b^^n tfon \oU 
d[)er (Snge, bap bie oben bef))ro(bene Sßirlung, 
bie «^aarr&btenwirf ung / ftcb barin auf äugen« 
fanige SBeife jeigt SBerben :^aaitb^xm t)on 
einem folcben ©tojfe, ber bie Sffifjtgfeit jum Steigen bringt, in 
biefe g<fefet, fo wirb fie um fo f)h^et fteben, je enger We fRb^xi 
ifl. 3ufo(ge be§ SSorbergebenben wirb man leicbt einfeben, baß ber 
®runb babon ber ift, baß jeber ^unft ber inneren SBanb einer 
»^aarrojre gleicbtoiel von ber Slufftgfeit b^bt. 3e größeren Durcb- 
meffer, unb fo(gIi(b ie gr&ßeren UmfreiS \>ai Siebte b<(t/be{io mebt 
Xf)e\U (tnb alfo ba, um- bie Stöfjtgf eit emporjubeben ; eS wiifb^alfo 
in ber meiteren «^aarr&bre wirFlicb eine grSßere'SiütQtgfeitSmafTe ge« 
boben, in ber «^6be aber fällt ■ biefe nicbt fo biet ani, weil ba§ 
Siebte einer ütbf)xe wie ba§ Öuabrat be§ ©urdbmefferS mö^^. ^at 
j. S5i cifte dibf)te tinen breimal fo großen ©ur^meffer , a{§ eine 
anbere, fo werben barin freilidb breimal fo t)iel Sluf|tgfeit6t|>eile ge- 
boben werben, aber ba bie 9l6bre neunmal fo biel aufnebmen tann 
(bei glej(|)er 85nge), fo wirb nur ein 2)rittbeil ber ^bf)t erfüllt/ 
welcbe in bem engeren 9?obr im^ bie geringere SflfintgfeitdmafTe 
erfuUt ■ wirb. 

:Diefeli)e ßrllirungSweife , welcbe man bier auf «^aat^&b^^^n an« 
gewenbet ^at, in benen bie SlAfftgfeit fteigt, läßt ftdb natärticb 
aucb anmetiben, wenn bie 9l6bre aus einem folcben @toffe i{i> baß 
bie Sflüff!gfeit barin ftnfen muß, fo baß man alfo gan) allgemein 
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fagen f <mn , bafi bte «^(^en , biö }u benen biefelbe Slufftgleit in 
t>erf(l^iebeneh ^aarr5l^ren au§ bemfelben @tof e ftetgt ober ftnft, 
ungef^t^r in bem umgelefirten SEier|)ikm{fe ber ^alb^ ober 2>urcb' 
meffer ber Stb^xcn fie|ie. 

Sffan wirb aü§ bem £)bigen eingefeben liaben/ baf bie ^aax^l23 
r&l^rwirftmg erft bann tooDfi^nbig eintritt, n>enn bie Stufftgfeit baö 
Snnere bed Stt^r^ üoQfommen befeuertet \)at, inbem ndmlicb ba» 
burdb ein «Bauteilen gebilbet wirb^ n)elcbed aOe übrige Sttiifftgfeit 
aufwärts jiebt; benn bie ^tnjiebungSfraft be§ ^aarr6br(ben6 erflrecf t 
ibre SBirftuig nidbt über bied «^autcben binau6. ÜRan fann fpigticb 
bierauS/ wie au$ ben fräber befprocbenen SSerfucben über bie 3us 
fammenbangötraft/ mit ben ^latUn, ben @cbluf sieben^ baf ber 
@toffraud bem bad «^aarrifbtcb^ beflebt/ gleicbgultig ifl, unb baf 
alfo btefelbe Slnfftgfeit gleicb bodb in gleicb wetten ^'aarr&brcb^n 
t>en ioerf(|)iebenen ® tof en fteben wirb , wenn fte }u ibnen nur fo 
grofie Jtnjiebung "fyat, ba$ fte biefdbea ooQf ommen befeucbten fann. 

S)ad; wad alfo eigen tlicb wirffam ifl, in ben ^aarrobrcben bie 124 
SteQung ber ^(ufftgleit }u toerdnbern, bie fte nacb ben ©efel^en ber 
@(bwere etnnebmen muß / finb bie Sb^ile beS StobreS , bie ftcb an 
ben (Snben ber SIuf|tgfeit$fau(e beftnben^ weldbe barin gebalten wirb, 
benn ieber Dunft bed Stobred/ ber einen merflicben 2(b{lanb unter- 
batb ber £)berfl&(|^e ber Slufffgfeit im 9iobre bat, jiebt eUn fo Diele 
SlüfftgfeitMb^ile abwärts,. ald aufwärts, unb wirft alfo nicbt jum 
fragen ber SlwfPflf«^ ; ^^^^ ^' obzxfte äöerübrungSring mn (gig. 63) 
%ia 63 ^^^ ^^^ SBaffer im Olafe b^ben, unb ebenfo 

ber unterji'e ab, wogegen bie äufammenbangSi? 
feaft ber glüfpgfeit jlrebt, fie abwärts ju jieben. 
Sßenn man alfq auf eine ober bie anbere Sßeife 
bie SSerbaltntffe bi^bei toerdnbert^ ium SSeifpiet 
baburcb/ baf man bie Sßirfung beS äufammen^ 
bangS ber glufftgfeit bei ab aufbebt, fo wirb 
aucb bie 4>h^iß bis )u weldber bie Stnfftgfeit 
im Slobre fieigen taxm, ftcb bebeutenb t>ermebren. ^teS fann auf 
folgenbe Sßeife gejeigt werben. üRan, tan^t ein «^aarrobr in eine 
SläQtgfeit nteber, b^bt eS in einer fd^^r^gen Stellung auf unb trocf^ 
net eS ouflen^ befonberS beim @nbe, forgfdltig, bann wirb biegläf:: 
ftgfett^ wenn man baS 9iobr wieber in eine lotbrecbte Stellung 
bringt/ (heben, auS ber unteren £)efnung b^^^auSjubringen / • unb 
baburdb eine fleine fugelf6rmige SB&lbung bilben; btefe aber wirb 
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burdE) bte Vnjtel^ungen beS unterflen Üt^rettenbe^' juräcfg^l^aCteh loer^ 
bett; unb bfe 9l6ll)re n^irb nun eine bo)>)>e(t fo l^ol^e 9Baff<nrfiuIf 
tragen f innen ^ ba bk ^(njiel^nng ^er ^Afftgfett unten gel^oben ift. 
Srocf net man bagegen bte 9l6^ren auflen nt(|)t aft^ fo wirb f!(|^ 
am Cnbe berfelben ein SEropfen bilben, beffen Surd^meffer fo groß 
ift> <x\% ber £)ur4meffer bed cluferen Umfangt ber IR6^re/ unb er 
wirb alfo auf bieiJlfifffgfeit in ber 8l6l&re wirfen, wie mt umge^ 
benbe Stufftgfeit; aber an bem unteren ^nbe ber 9l6l^re wirb nun 
bie Sfl^tfftgfeit t)on jweien JCriffen geboben, namlfci^ ben ](n}ielS^um 
gen beä inneren unb bed äußeren Umffeifed ber ^h\st%, unb bie 
giil^re wirb nun alfo außer ber borigen SBBafferfäuIe nocl() fo biel 
SQSaffer l()eben fftnnen, atS il&r duferer Umfang ju lieben im ©tanbe 
ip. ®ie *§6öe ber SJlfifPgleit im JRol&r wirb bann glei* ber ©unrnie 
ber S^l\jiXi fein, ju benen bie Släffigfeit in }weien eingetauc^en 
8l6l&ren jleigen würbe, beren eine mit bem inneren, bie anbere mit 
bem äußern UmfreiS ber bef^rod^enen 9i6l^re gleid^en Surd^fd^nitt 

2>iefe 83erl()2(tnifre ftnt in ber nebenfFe^eni? 

ben Sigur 64 anfdi)au(id[) bargefteOt. 2)ur((^ 

bie «^aarr&l()renfraft bei b wirb baS SBaffer 

um a b gel^oben ; burdS^ bie ^raft ber Snnen« 

A\ I ■ . n>Anb bei d unb ber TCußenwanb bei c wirb 

eS uni cd gel()oben; enblid!) burd[^ bie )Wte< 
facf^e Äraft ber 3nnenwanb fowol^l bei f, 

aK bei e wirb baS SSJaffer um ef gel&oben, 

^ weldS^eS gleidji 2 ab. 

125 fföHt xa(kXi eine gebogene ^aörrJ^re, beren 'einer TCrm Idnger ift 
als ber anbere, mit. einer ^löfpfgfeit, wetd^e barin mit eingew5lbter 
iDberfiäSie ftel^t, fo wirb biefe in betben 9i6l(rren ^leidS^ ^od^ ftel^en, 
fo iange pe baS (Srrbe beS ffirjeren TCrmeS nod(> rtic^t erreicf^t %(kX\ 
unb wenn biefer nd^ njd^t ganj t>on ift, fo wirb bie Stäfpfgfeit \x^ 
biefem fo gut wie \Xi bem längeren TCrm mit eingew6lbter £)ber$ 
fljd[)e ftel^en, xoxt in bef f^g. 65 (1). ^\^i man barauf mz%t f^öf* 
ftgfeit in ben (Engeren Vrm, fo wirb fte in bem {urjeren aQmil^Kg 
il^re @inw&(bung bei c toertieren , unb eine ebene £)berf[id[^e . a )U 
erl^alten ftreben; unb im 2(ugenbli(fe, wo biefe$ ^W^^i, wirb man 
feigen, baß bie S^h%t sb (2), wm welche bie Släffigfeit in bem längeren 
Vrnr bet;mefMt worben ift, genau ber «^i^e gleid[) ift, ju ber fldj^ 
bte Släffigfeit lieben wävbe, wenn eine .^arr&^re bon gleidl^ 
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2>ur4^fdSintft in fte eingetaucht ioäte; benn e^* ift ofen^^ar^ bafi bte 
Slufftgfeitdmaffe/ bie ben j^a(6tugelf6nnigen Siaum ber fräl^eren &nf 

whlbun^ erf&nt^ mel^r abn)drtd ald aufn)irtd 
gebogen wirb, unb uberlE}au)>t burc^ bie tXngie« 
tmng ber IR&l[)re in benfelben ®(eic^gen>i4itd« 
)u{}änb verfemt ift^ att ob fte einen 3:^il einer 
grbflen äBafferfldd^e au6macbte. 3{t ber Slanb 
bed förjeren Sbtild ber Sih^xc trocfen^ fo fann 
man nod^ ntebr SPtäfftgfeit l^ineinbringen ^ fo 
bafi fte bie audgew6lbte £)ber{l2(be bei c (3) iei^t, 
imb nun n^irb bie über ben Slanb ber 9t&^re gehobene Slüfftgfeit 
bttrdb beffen 7Cn}iel^ung- abwirt^ gebogen, bid bie 7(u§n)6tbung un$ 
gefi^ eben fo groß ift aU vorhin bie 6inn)6lbung; unb bann n)irb 
bie •^6be d aber c \>oppelt fo groß al§ sb fein. 

S3eoba(|^tet man bie «^obe^ bi^ ju welcber eine Stöfftgfeit bei oer^ 126 
fdE^tebenen SBirmegraben in einem «^aarr&l[)rcben jfeigt, fo toixi man 
U^cn, baß bie auSbebnenbe JCraft ber SBärme eine SSerminberung 
ber JEraft bewirft /. womit bie SEbeile ber Sluffigfeit einanber anjie^ 
l^eny fo bafI bie Slüf0gleit bei b^l^^ten SBärmegraben ju einer ge«^ 
ringeren ^(be fieigf/ aU bei tieferen. . WIm ftnbet aucb^ bafI @toffe 
von geringeifr ^icbtigfeit ^emeiniglidSl tiefer in ^aarrobren jfeben 
atB bie bicbteren^ j. 83. SBeingeift tiefer als SBaffer. 

@el^t man eine Sl^ffigfeit in einev 9l6bre in Bewegung, n)el(l^el27 
ni^t t^oQfommen bamjt angefeuebtet ifl/ fo wirb ber Sßiberflanb/ 
ben bie S3ewegung ber Släfftgfeit in ben S3eräbrung§f>unften mit 
bem fejfen Mxptt leibet ^ Heine SSeränberungen in ber Stellung be^ 
wirfeti^ bie fonft ber «^aarr6bret^aft jufolge oon ber Släfjtgfeit ein^ 
genommen werben würbe. 93ewegt man }. 93. £lue(!{ilber in einer 
®Ia^6bre aufw&rta, fo wirb feine £)ber{I&cbe flirler aM fonfl aud« 
gew&lbt feiU/ weil feine arbeite in ber üRitte ber £)berfla(be Ui^Ux 
fleigen tinnen, aK an ben @eit^n/ wo fte ftcb gegen bad ®la$ 
reiben; auS bemfelben ®runbe wirb bie £>btt^iä)e weniger au§ge:s 
wMbt ober gar eingew6lbt im, wenn baS £lue(fftlber in. einem 
(Slaito^x, ftAft. ' Snbem man fcbwacb an bie 9l6bre Itopft , wenn 
baft i£lue(ff!lber jur Slui)e gefommen ifl, . i)tbt man biefen SBiberjfanb 
auf unb bnngt bad £luectfllber in feine rechte Stellung. SS ifi 
wn SBicbtigfeit bei genauen 83eobacl()tungen / j. S3. am fBarometer^ 
immer biefe SSorfi^^t anjuwenbeU/ weil man fonfl lei6)t ®efa^x 
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liuft/ %e^U^ jflx begeJ^en^ bie bei genauen SBeflimmungen nid^t un^ 
bebeutenb finb. 

128 9Serglet4)t man bie beiben .^6ben/ ju bemn eine Sluffigfeit in 
einem ^aoxxif^tö^m ünb 2n)if4ien }n)eien DIatten, auö bemfelben 
@tof ivie iene^/ auffteigt fo n)irb man burcl^ SSerfud^e lernen, wa6 
man übrigens auc|^ nac|^ ber im SSorl^iergebenben bargejieHten Sbeo^ 
rie matbematifcb beweifen fann, bafi ba^ S3erbclltniß> {wif^n ibnen 
fo ifl : bie S^ufftgfeit {lebt gleich ^od) in ber St^bre unb {tvifcben 
ben ^attm , wenn ber ](b{ianb biefer fo grof ift , aM ber «^alb« 
mefTer ber SRh\)Xi, ober b<^I^ fo groß alö ibr Surcbmeffer. 

129 Sßenn ytoti burcb t)fe @ebclnge c unb c^ (Sig. 66) oerbunbene 
platten; bie einen febr fpi^en SBinfel mft einanber bilben« in eine 

Sfig. 66. Slufftgfeit getaucbt werben , xotJOft fte 

DoKfUnbig befeu^tet, t^nb man ibre 
Sur(bfcbnitt§(inie fenfrecbt auf ber£)ber$ 
pdcbe be§ SEBafferd fiebeh iSfIt, fo wirb 
bie SlAfftgf^it iwifcben benjenigen ent^ 
fpre^ienben 9>uttften ber ^XaXXzn, bie 
einanber am nid^f^en' liegen, am ftatt 
ften fieigeu; unb ibre S^b^il^ werben 
folgticb bei b ber S)urcbf(bnitt6linie ju- 
xA^^ am b^cbflen fleben/ unb oon ba 
an aUmablig abnebmenb fidj) ber ßberflSd&e in bemfelben «erbält- 
nifi nabern, aö ber Äbjlanb ^wifcben ben 9)latten, alfo aucb ber 
Äbftanb üon ber SBinfelfante grSger wirb. 2)ie glufjtgfeit wirb 
atfo eine Ärummung jwifeben ben 9)latten bilben, toon ber ©gern 
fd^aft, bafl bie •^Sben ficb jimgefebrt wie bie 2tbjl5nbe Derbalteu. 
6ine «nie; 9)elcbe biefe ©9enfdE)aft W, nennt man eine ^pperbef. 

130 (Siebt man ben ?)latteu eine lie^enbe Stellung, unb bringt einen 
Äropfen ämifdS)en jle, ber beibe ?)ratten beröbrt unb befeu(bte|, fo 

gid- 67. . wirb ftcb ber a;roi)fen gegen bie SBinfelfante bin 
mit einer @efdbwinbigleit bewegen, bie oon ber 
®r6ge beS burcb bie 9)latten gebilbeten SBinfett 
abbatigt. iii^X man bie obere 9>latte borijbntal 
fein, fo fann man burd^ SReigungötofrSnberung ber 
unteren Dlatte ein folcbeS JBerbdltniß treffen; bafi 
bie Äraft, weldbe bie gtüfftgf eit gegen bie AmU binji^b^ bem 
%\^i\\ ber @d[)were gleidE) wirb, ber fte auf ber @dbiefebene abwärts 
jiebt, fo ba^ ber Sropfen an feinem $la^e bleibt, 
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SBJlbt ft* 6« Slflffigfett »on twn ^latttxi meg, fo wirb |i((> ber 
Sropf<n VOR bet SinFelfante entfernen. 

Hai bem, roa8 über S)I«tten gefagt reorben iff, nirt man lrii^tl31 

einfeften Knnen, baß fegetf5mitge ^aatrSf^ren ein gleiches SSer^al- 
fen jeigen werben , fo baf ein SEropfen 
mm' in einem tegelfftmiigen <$aan6&r: 
<tien/ bat in maagere^ter Stellung liegt, 
fic^ ber ©pt^e nähern wirb, wenn bie 
' 9ti|)re von einem foldjen ©toffe tjl, baf 

bie Slärftgleit bann mit eingemilbter £)berf:äct)e flefit, unb im ent; 

gegengefegten SaOe flc^ von ibr entfernen wirb, wie ti bie Siguc 

bur(^ bie dtid)tung tti $feileS anbeutet. 

fflei lottitec^t ftebenben .gflanfijjren, mag nun bie glÄffigfeit in 132 

it}am finlen ober jteigen, bangt bie ^&be ber glüffigfeit nur von 

bem X)urdi)meJTer be8 StobtS am oberjten S3erä(irungSfrei6 ber gli^f' 

gig. 69. fEgteit unb be8 MobrS ab. lieber ober uns 

_-■ i| tet biefem Stinge t)at bie SBeite ber 9!ibre 

^tf> i y feinen @infiug. @o wirb in einer ®(o(fe, 

^ -'-'r^V *'^ ^'* '" ''" ^'''**^ ^"^^ enbigt, bie ganje 

■ - ' glüfiigfeifamafe in berfelben -^b^t ober bem 

SJafferfipieget gehalten weiten, aI3 ob ber 
3>ur<bf(&nitt ber St&^re iJberall berfelbe wäre, 
" a(ä in bem $un(t, wo bie .%li^gfnti\tivU 
auf|)6rt. @(i)[iegt man a(fo ein roettee @Ia6: 
xeHfx oben mit einer platte, mlä)t eine ganj f leine Cef^ung ^at, 
fo wirb biefe iOeffnung a(8 ein ganj farjeS .^aarr6f)r(&tn eine eben 
fo (on^e Slüffigfettefäule tragen, a(fi bie, rotXdjt in einem längeren 
^a&tthfyc0^n von bemfelben Surdimeffer gehoben werben Unnte. 
3ß bie $[afte von Jtufifer ober einem anberen SRetaQ, ju bem hai 
£aietffi(ber grofe Tfnjie^ung äußert, fo (ann man aud) biefeB getra* 
gen feigen, waS man nat&rli^ nl^t in .^aarr^bren feben lann, bie 
gonj von ^ttaü {inb. ©egt man ein fo bebetfteö Sto^i mit einem 
atdierfn in Serbinbung, fo baf jüe eommunicirenbe 9tSb<^n bilben, 
fo »irt> man fitb andf letcbt bavon äbergeugen tSnnen, bag eine if 
beutenbe Araft nbtbig ißv eine Släffififfit burdl) bie enge £)effiiung 
binau^jubrfitfen. 
Um folcijc SSerfui^e audjufä^ren, ^abt Hb ein eigene^ ^nßrumentlSä 
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ertönt, mit e« bie. folßeitbe gigui 70 jeigf. A t^ tfne dli^rt, bc 
ffimrat, bei e mit einet platte btbtdt ju toerben, bie tut* eine 




feine, in ii^r befmblittie iDe^ung- ein turjeö >^at)rribrd)en bilbtt. 
B ijl eine mit A communicirenbe Sihi)u, roorin man baS @teig(n 
ober ©inlen ber gtüffigfeit in JBejug auf bie ^filje e mißt; Sie 
Stellung bet S(&ff<d'(it '«nn man mit gtof er @enautgtett buti^ bm 
Sling m bejHmmen, bet an einen SlotituS ab beftfh'gt ift, loelcbtt 
an bem ^aafllab CD auf: unb abgefc^oben »eiben fann. 7tn ben 
SHoniud ifl ferner ein SJifit n befefligt, beffen unterftet Stanb eine 
gentbe Sihie mit bem pbeten Si&ni beS SItngeS btlbet. SieS nttb 
benu^t, um bie ^htjt beS StanbeS, auf bem bie platte tu^, unb 
alfo beS untetjlen 9)unfte8 bet ^aatrSfjre in ber $tot(e ju 6e{Kms 
men; menn man bann jugfeii^ bie £inge bei •^aatr&btcbend , ober 
bie Siidt ber platte fennt, fo i)at man aai^ bie ^ht'bti oMhn 
Vunfteä. £)te Slüffigfeit in bet Sib^xt B mitb )um Steigen unb 
gallen gebtoiftt, inbem man bie Stange J in einet bamit commm 
nicitenben 3l6bte EF bebt unb fenft, unb bamit biefefi fo ebenmÜ: 
gig gefdjebe, ba§ man mit bem IRinge m bie üBenegung bet gl&f: 
pgfeit in B »erfolgen f6nne, fo wirb bie ©tange bur* eine ©<tiraube 
auf:: unb abbemegt; p i(t eine mit ®en)i<$t befcbmerte Siap^t, bie 
auf bie 9)lätfe gefegt mitb, um fie fep gegen bie JKi&re A ju brö« 
im, falle man S3erfud)e onflellt, bei benen bie gläfltgfett ^A^et 
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üIS e ju ^fi^n lammt,. unb alfo UtdSit butdf i^tm £)ru(f bie9)latte 
t>on ber Sth^xt iD^ben !6nnte. 

SSerfudS^e {feOt man nun l|)termtt folgenbermaf en <in : ' S>er ganje 
TLppaxat fet mit ber S(ufftg!ett; bte man benu^en tciü, j. 83. Sintis 
jtiber, angefftHt, unb bie ?)Iatte, womit A bebecft ift, fei t)on Äu^ 
pfer, weld^eS man »orl^er forgfÄltig mit fluecfjilber einreiben muß, 
um eine DoOflcinbige S3efeuci;)tun3 bamit Ifierjuilellen. Sarauf be^ 
fKmmt man burd^ ben 3eiger n bie ^hl^t beS unterjten ^unfted 
ber platte, unb bringt burcf^ eine abwarte gerid^tete Bewegung ber 
@tange J baS £lue(fft(ber jum Steigen in ben 9l6l^ren A unb B, 
bid e§ e erreidi)t unb baS «^aarrol()rc^en angefüllt l^at. 9!un bebt 
man bie @tange wieber unb baS £luetfft(ber wirb bann ftnfen in 
B, aber bagegen in A jleben bleiben / bi6 e6 in B fo tief gefunfen 
ijl, baß bie »^aar^6brdS)enfraft bei e bie Äuecfjtlberfiule nicbt lin- 
Q€x tragen fann. SSerfoIgte man nun mit bem Siinge bie S3ewe^ 
gung be§ £luedft(ber$ in 6 bi§ ju bem 7(ugenbIidFe , ba bie £lue(f^ 
filberfaule bie platte fal^ren Idßt,^ fo fann man alfo bamit bie ^h^t 
meffen, bis )u welcher bie ^aaxthf)xt baS £iuedFftlber f)zUn fann. 
SSSenn man biird^ tieferes Slieberbrücfen ber ©fange J bie Slüffigf eit 
in B noi) ^ober f)zbt, fo fann man in äbnlid^er Seife bie ^raft 
befümmen, womit ber obere Stanb beS ^aarr&brcl[)enS im @tanbe 
ift, bie Stufitgteit jurucfiubalten. 

©teilt man SSerfucbe mit SSBaffer ob^ anberen Slufjtgfeiten an, 
bie ixi SSerubrung mit ®laS eine eingew&lbte £)berfl&dbe bilben, fo 
tm^ man, um bie ^h\)t ber Slufftgfeit in B genau beobad|^ten ju 
fönnen, bie Snnenwanb ber Sl6bre mit einem ©toffe einreiben, ber 
bewirft; baß bie Slfifftgfeit mit auSgew&lbter £)berfl&(be ju jleben 
fommt, weit fonfl baS f leine «^utd^en t)on SlufpIg'Peit , baS an ber 
Snnenwanb beS 9to^reS binaufge}ogen wirb, eine genaue @in|iellung 
beS SRingeS toerbinbern würbe. S)te SSeranberung ber SlufpfgfeitS:: 
1^5be in B, welche burd^^ bie ^aarrol^rcbenfraft ju SSege gebradj^t 
werben f6nnte, fann, wenn man bie fRh^xt weit genug nimmt, i»!^ 
Hein gemaclit werben, baß man burd^^auS nid|^t 9tädF|tdE)t barauf }ii\ 
nehmen braudtit. 

«njtatt bie ^h^e ber gluffigfeit im JRobre EF burdj) »^eben unb 
©enfen ber ©tange ju Deranbern, fann man bie SSerSnberung and) 
hervorbringen; inbem man mit «^ulfe eineS engen jweibeinigen ^t^ 
berS SBaffer bineinleitet. (2)er .^eber wirb fpdter abgebanbelt.) 

SBerben ^wei leid^^te 9l(^tUti auS bemfelben ©tofe nabe bei eiml34' 

7* 
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anber aufgedrängt, fo wirb bfe ©ajwif^^enfwnft ehier fflfifpafeit be^ 
wirfen, baß fie pc^ emanbcr naf)etn, unb jwar ffnbet bieS &tatt, 
mag nun bie glÄfiigWt toon ber 3Crt fein, baß fte jwifdben ben 
?>latten 66^er fie^t, ober t)on ber «rt, baß fie tiefer fie^t (gig. 71). 

»ig. 71. ©te^t fte jwifjd^en ben 9iaU 

y^ ^ ttn tiefer aW außen^or, fo ftebt 

man leidet m, baß bie ^laX^ 

ten fiarfer t)on außen al$ t>on 

innen gebräcf t merben, unb f o(g^ 

\x^ ft^ einanber nalfiem mu^ 

fen; ^ü}t fte bagegen l&6ber, 

fo liegt ber ®runb ber 7(nni^ 

l()erung in ber gegenfeittgen 

Änjie^ung.ber ^XatXtn unb ber 

glfifitgfeit, inbem bie glfifTig^ 

feit^tl^eile bie 9>(<^tten eben fo 

ftarf anjiel^en, al« fte üon ilf)nen angejogen wer» 

ben, moDon bie unau^b(eib(i(l!)e gfolge eine Xn« 

ncll()erung \% 

• @inb bagegen bie ^laittn toon toerfef^iebenem 
@tofe, fo baß bie SIuf|tgfeit bei ber einen mit 
eins, bei ber anbern mit au§g€n)5(bter £)bers 
flddf^e ^i% fo werben fte ^vö^ t>on einanber ent^ 
fernen, weil bie entgegengefel^ten Greifte, weld^ 
bie entgeg^gefe^en SS6lbungen j^ertoorbringen^ 
in bie gleicl^e ^irfungSfpl^äre gefommen ftnb 
(Sig. 72). 
Sid- 73. ^ierauö erflart ftd& alfo, xot^l^Ah 

((eine tei(|)te <ft&r)>er, bie auf einer 

Slfifpgfeit fcbwimmen, unb fo bes^ 

fd^affen ftnb, baß fte beibe toon i^r 

befeu(l()tet werben ober nic^t, einan:? 

ber onjie^en, wenn fte ftdE) einiger^ 

maßen nal()e fommen, wogegen fte 

ftd^ t)on einanber ju- entfernen fhe« 

ben; al§ ob fte ficb abfließen, wenn 

ber eine üon ber glfifftgfeit befeuci)tet wirb, ber anbere ni(|>t. — 

^ol^Ie ©(aSfugeln, weldS^e in einem glafernen ©efaße auf SSBaffer 

.: ,f dbwimmen , werben ftd() beSIEialb ben leiten be6 ®lafed ober einem 





8ia. 74. 




« 




din^ufl ber Sufammenl^ang^aft auf ba« Q^Ui^%t\»iiii ber %ivi^%UiUn, lOl 

ge^6rig befeudE^tet ftnb. 3ft bagegen baä @laS trocfen unb fo ge^ 

I- 75. fuBt, baß baö SBaffer mit au^t^ 

tobibtet Öberflicbc jlcbt, fo werben 

. bie ®la§Fugeln ftdi) t)on ben @etten 

entfernen unb ^d) auf bie •^5be beS 

Sßafferfpiegetö begeben; ebenfo tverr 

ben fte ftdb t)on einem in§ SBaffer geflecften ©laSflabe entfernen^ 

menn berfelbe mit %ztt ober £)el befiricben ift. 

SHannigfaltige Srfcbeinungen be6 taglicben Sebend I&nnen mit «^älfe 135 
ber «^aarr6br(^en!raft erRart »erben^ beren SBir!ungen ft^ febr b^uftg 
jeigen/ ba aQe {ufammenb^ngenben feinen 3kPifciE)enrJume ^oarrib- 
ren bilben; baber fangen (ofe6 Rapier ^ ®^xoamm, «^ol}^ febr po^ 
r&fe @teine, @anb u. f. n>. äBaffer unb anbete StAfftg'^iten, gu benen 
fte Xnjtebung b^ben, ein; bie 2)o(bte in Siebt unb iampm ftnb 
S3eifpiele baoon, wie bie .^äarr5bf<^^n(raft baS £)el burcb bie fei^ 
nen 3koif(|)enrJume berfe(ben b^bt ®inb bie %b^il^ tn einem Xhts 
ptt mit £)el ober %ttt bejogen^ fo nebmen fte a(S «^aarribren nicbt 
mebr SSaffer ober wafferdbniicbe Släfjtgfeiten auf, unb barauf be^ 
rubt eS/ ba§ man Seber^ Sudb unb anbere folcbe @tofe mel^r ober 
minber wafferbicbt macben fanu; inbem man fte mit £)el, %ztt u. f. n>. 
ttantt, tpoburcb ibte feinen Swifcbenräume jwar nicbt ganj Derftopft/ 
aber bocb bebeutenb weniger burdE^bringlidS) für SS^ffer gema(bt wer« 
ben. 2>ur(b bie Settigfeit, womit «^aar, ^laum ober SSoHe ber 
Xbiere, unb befonberS bie S^bern ber 3Bafrert>&gel geträn!t ftnb/ 
werben biefe aucb mebr ober minber unjuganglicb ^&^ Seucbtigfeit. 

Xu^ ber S^b^orie ber ^aarr&bren wirb man ebenfo auf ber an^ 
bern @eite einfeben (innen/ baß ttberaO/ wo eine Släfftgfeit ober 
bte 9Runbung einer 9i5bre ober eine^ ®efdfleS tritt/ worin fte ent^^ 
balten toax, eine anbere Urfacbe al6 bie «^aarr6brenwir(ung ftcb ftn^ 
ben muß/ weil biefe burcb ilE^re TCnjiebung bie Sftäfltgfeit ^nrucfbal« 
ten wirb/ wenn fte über ben 9ianb geben will. 
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136 S6 tft fc^on frul^er gefagt^ bafi man unter luftigen ^&rpem fol^e 
toerfiel^t/ für beren ](u§bel()nung man feine ©ranje fennt^ n)enn ber 
Drudf, ber auf pe ausgeübt wirb, au\f)hxt, »orauS tpteber folgt, 
bafi fte m^ beutlidS^e Sufammenbräcf ung burci) eine fel^r fleine Araft 
Setgen. ÜRan tl^eilt bie luftigen &hrpet in {wei Jtlaffen/ nclmlid^ 
bte eigentlicf^en ®afe unb bie S)&m)>fe^ aber in)ifc^en tIEinen ift fein 
n)efentlid[)er Unterf4)ieb, fonbern nur ein ©rabunterfd^ieb^ benn man 
))flegt biejemgen Mtpet Sam)>fe ju nennen ^ meldte ju Sropfen 
ober Arpfiallen burdSi eine 2Cbful()Iung toerbic^ tet n)erben, bie nicfit 
weiter aU bid jum gitoffcpunft gel^t. 

137 £te «^uptetgenfc^aften ber Suft, melclie nur oberfl&d^ltdE) au§ ber 
t^glidE^en SSal^rne^imung befannt ftnb^ laffen ftd() befKmmter burdl; 
SSerfucf^e barfleQen. SBenn man in einer am untern @nbe berfcf^Iof« 
fenen äberall gleidf^ weiten Sthhxz einen gut fd()(ief enben ^ aber bo^ 
nodE^ beweglidSien 9>fi^o))fen (ßUmpel §. 93) nieberfd[)iebt; fo wirb 
man einen SBiberftanb full^Ien, ber um fo ft&rfer toiä)^, ie fleiner 
ber Siaum i^, auf ben bie Suft eingefcbr&nft wirb. @obalb man 
ben Srucf auf^&ren läflt^ b^^nt ^^ bie Suft wieber au§ unb brangt 
ben @tem)>el juräcf. 

138 S3ringt man ein an beiben @nben ofene§ ©laSrol^r in eine Sluf^ 
ftgfeit^ fo wirb biefe^ wie befannt, innen unb au^en gleich l^o^i 
ftt^en (boraudgefej^t/ bafi bie 9t&^re weit genug i^, unb bie ^aax^ 
rfil^renwirfung ))ernacl^lifftgt werben fann). Sä^t man aber bie 
obere £)efnung toerfäSiIofTen fein^ wal()renb ba§ Sio^t l^inabgetau^t 
wirb; fo fteigt bie %lu^^s>^iit lange nicbt fo l^od) im Sto^^r; e§ jeigt 
ftd^ / bafi bie* Suft jwar auf einen etwaS fleineren Staum ^ufammem 
gebrädFt i% bafi fte biefen aber nun mit weit gr&fierer ^raft erfuOt, 
fo bafi fie gegen bie aufien "fyh^^x ftel()enbe Sluffigf^it ®(ei(l^gewicl|)t 
l^alten fann. SSirb ttwa^ t)on ber brucfenben Slufpfgfeit außerfiatb 
ber Sth^xt fortgenommen, fo muß ftdb bie 8uft in ber Sth^xe .wie«: 
ber au§be()nen , - unb wirb fo biel ^(ufftgf eit weggenommen , bafi fte 
ba§ Stol^r bIo6 mit ber £)berflad[)e toerfd^^Iießt, fo mufi bie Suft wie^^ 
ber iliren erßen 9iaum einne|imen. 






3n btefen SSerfud^en/ bte fict) letd|^t ))emeIf&Utgen laffen, fte()tl39 
man beutltdE) bte ](u^be6nung§fraft, n)e((()e bie Suft mit aQen ^or» 
pern gememfdt^aftltclE) hat, unb jufolge beren fte SStberjlanb gegen 
3ufammenbru(!ung ^u^ert^ aber man fiebt iu^Uid), bafi in berS3e^ 
megltc^Ieit unb anberen innerltd^en Serj^iltniffen ber 3;^eile fein 
•f)tnbemt^ liegt fui? eine Sinfd^ran!ung berfetben üRenge Zu^iet^ 
nungdiraft auf einen engeren Staum (wo ieber S^^etl bann um fo 
fiarfer wirft)/ ober fär eine SBieberaudbe^nung auf einen gr&fieren 
Staum^ tomn bie einfc^rdnfenbe SSirffamfeit aufbort, ^an bejei^l^ 
net biefe§ 5n>iefadi)e S3erl()a(ten ber Suft al§ äufammenbrucfbarfeit 
unb 2(u$be()nfamlett. S)a6 genaue ®efe^ für biefelben fann erft 
in bem Sotgenben bargefteUt merben. 

2Cuf bem Sßiberjianbe ber Suft gegen äufammenbrucfung berul^tUO 
bie@inr.i4)tung ber S^aud^erglocf e , iuxä) n)el4)e man in @tanb ge- 
feftt wirb, jic^ längere Seit unter SBaffer aufju^alten unb bort ju 
arbeiten. Sn i^rer gr6fe{len @tnfacl^l()eit fann man f{4^ biefelbe als 
einen l^ol^len unten offenen Mtpex benfen^ ber inft SBaffer gefenft 
wirb. S)iefe6 fann wegen beS S8iberftanbe§ ber Suft ni^^t in ben 
oberen S^l^eit bringen , wo alfo ein ober tm^xexz ^enfcf^en fu|^ auf- 
(galten f5nnen. £)a buxä) ba6 2Ctbmen bie Suft eine SSer&nberung 
erteibet, weld;e fte unfäl^ig ma6)t, baffelbe ferner ju unterl^alten, 
fo ift e§ notl&wenbig, baf man für äuful&rung frif^rer unb gort= 
fcfyaffung ber toerborbenen Suft forgt/ wenn man ^d) l&ngere Seit 
barin aufhalten foU. 3u biefem @nbe bringt man am oberen S^eil 
ber Sauc^ereinrid^tung eine £)effnung mit einer @)>errfla)))>e an, bie 
ftcf) einwärts ofnen fann. SSon biefer au§ gel()t eine Seberfci()lange 
aufwarte ju bem S3oote, ba§ bie S^auc^erglocfe begleitet^ unb fielet 
bort in SSerbinbung mit einer $um))e, bie in bem ^olgenben be- 
fc^rieben wirb, unb mit beren *^ulfe man frif(l)e 8uft jur SEaucber« 
glodfe l^inab))reflt ; inbem biefe fo ieben 2(ugenblicf einen reicblid^en 
3uflu|i t)on 8uft empfingt, wirb fie.batb uberfüHt werben, fo baß 
jleben ](ugenblid eine bebeutenbe Suftmenge über ben Staub ber 
£)effnung fortge()en mu^. Sarau§ folgt, bafi bie burd^ 2Ct^men 
oerborbene Suft nid^t bie £)ber^anb gewinnen fann. S)ie Saud|)er? 
glodfe wirb meiftenS au$ @ifen t)erferttgt, unb man giebt il^r im 
ungemeinen bie ®ef(alt eines ^ajienS, beffen JBoben aufwärts ge^ 
wenbet ifl. S)a6 n6tl^ige Sid^t ^x^&U man, inbem oben bidCe runbe 
@laSp(atten angebrad^t werben. S)urd^ «^ammerfdS^lige giebt man 
Don ber S£aud|^erglotfe duS @ignale jum «^eben ober @enfen, unb^ 
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t^eilt ben auf ber £)betflidt)e be§ SBafferS (eftnbKc^en Seuten burc(^ 
DorauS 6ef))rod[)ene 3eict)en 92aclE)ri(l&ten mit; jumeKen fd[)rdbt man 
au4) auf banne SdUxpUtUn, bte man an ein ©tudf Aorf befefiigt 
unb barauf an bie £)berflä(l^e ftetgen lafit. 

141 £)te ganje @rbfugel/ toeUl)^ wir ben>oli)nen/ n>irb toon einem Suft^ 
treife umgeben ^ beffen untere Xi)e\U imd) ba§ ®etoi6)t aUzt bar^ 
über Itegenben ^ufammengebructt toerben; bie Suft, weldbe toir in 
unferen SSerfud^^en gebrauchen/ ifl alfo anjufel^en a(§ jufammenge^ 
brücft burdEi baS ®mi6)t bed ganjen Suft!reife$. 

142 äßenn tnan in einer St^bre mit QUmpü, wit §. 137^ betbe 6n^ 
ben ofen fein l&^t, ben &Umpzl bis an bie unterfte £)efnung ni<^ 
berbrudFt; biefe unter eine Stüfftgfeit bringt unb ben @tem))el-auf^ 
}iebt/ fo folgt bie Slufftgfeit bem @tem)>el nacb in bie Sth1)xc. 

Sig. 76. @e|t man, n>ie in nebenftebenber %\^nx 76 jwei 9ihf^ 
ren in Serbinbung mit ber Sibf)x^,^ worin iiö) ber ©tem* 
^et bewegt, unb taucht fte unter Slüfftgteiten t)on \>tu 
f<|H'<bener £)id[)tigfeit/ fo wirb man feben,. bafi bte «^6^ 
b^n^ |u benen bie ^lufftgfeiten geboben werben /{tcb 
umgelebrt wie ibre 2)icl^tigteiten toerbalten. S)ied beu^ 
Ut auf einen S>ru(f gegen bie S(ufftgfeiten aix^m^ot, 
ber Donber Suft b^i^tubren mu^. SBirb bie an beiben 
gnben offene ®Ia§r6bre (§.138) in bie^tüfjigfeit bin- 
I abgebrudt^ bi§ fte t)olI ifl, wirb bann bie obere JDeff- 

rj^i rp nung üerfdS^lofTen unb nun bie 9t&bre lEieraufgejOgen/ 
ligülll^ bocb tiid)t mebr, aU baß bte untere Oeffnung nocb un* 
ter ber glufftgf eit bleibt, fo wirb ficb bie Kobre mit ber glufpgf eit 
gefuHt erbalten, wenn ibre Sänge gewiffe ©rcinjen nicbt uberfteigt 
Sagegen finft fte augenbliif lieb / wenn man ber Suft t)on oben ber 
3utritt giebt. ^at bie 9t6bre eine binreidi)enbe Scinge unb gebrau4)t 
man fluedftiber atö Silüfjtgfeit, fo wirb man feben, baf btefed in 
folc^en »erfudbe^ ftcb nidE^t b^^er als 28 bis 29 äoH beben laft! 
2)er $beil ber ^obre, welcber baruber bleibt, ifi Uex, er fei für) 
ober lang. @S verflebt ftcb, bafi baS £lue(fftlber ju bem gew&bn^ 
li(|^ <Sletcl[)gewicbtS)>unft berabftnft^ wenn man in ben leeren 9laum 
über bem £lue(fftlber eine binreidbenbe ^enge Suft einbringen laflt 

143 Z\a cSUn biefen SSerfucben fann man fdblicßen, bafI eS ber S)nt(f 
ber Suft ifl, welclier bie ^lufftgfeit in ber Siobre tragt; ifl biefe 
Slufltgtett t)on ber S)icbtigfeit beS fluedftIberS, fo vermag berSuft^ 
brutf, ber nicf^t immer gan) gleich ifi/ nur ungefal^r 29 rbeinl&m 
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bifd^e 3oS ju tragen. S)a ba0 SBaJTer 13,6 mal iDeniger t)id[)t tfl 
als baS £lue(fftlber ; fo mufl man Wk^^n, bafi bavon 13,6 X 29 
3oD getragen werben, toa^ and) m bem ^olgenben belraftigt tt)irb. 
®(etd[^faIIS ti^trb ^id) im ^olgenben jetgen, bafi wenn man ben ^ier 
befprocl^enen SSerfui^ mit ber £lue(f(t(berr6^re in einer großen ^hl^c 
über ber @rbe \)ornimmt/ wo alfo ein großer SE^eil ber Stift, beren 
@en)t(^t ^ier unten über ber freien £)berfla4)e beö £lue(fft(berS fl^f)t, 
barunter liegt: ba$ bann baS fluedftlber tiefer fieben wirb. 
2>a ber X>x\xd ber Suft alfo eine SlufftgfeitSf&ule toon bestimmter 144 
«ig. 77. ^obe tragt, wenn ber Kaum über biefer leer iji, fo 
fann bie ^h^t ber Slüfftgfeit bienen, um bie ©rope be§ 
SuftbrudeS ju meffen. Sin ©erdtb^ ba§ l()ieiu benutzt 
wirb, b^ifit SSarometer (gig.77), unb ein fold&eöfann 
man ftc^ auf folgenbe Sßeife t>erf4)af en : man füHt eine 
am einen @nbe jugefcbmoltene, ungefähr 30 Soll lange 
SIolE^re mit £luedfft(ber; wenbet fte um unb fe^t fte in 
eine @(bate mit £lue(ff!lber, fo wirb bie ^hf)t beffelben 
in ber fRbf^xi bie ®r&fle be§ Suftbru^ angeben; ber 
2)ru(f^ ben bie umgebenbe Suft auf eine gegebene platte 
ausübt, wirb alfo gleid^ bem Srucfe einer barottf ru^ 
benben £lue^lberfaule i^on ber «^5be fein, bie baS fBa^ 
1^ rometer in bem 2(ugenblide angiebt. 

u Sia es in ber SlaturwifTenfc^aft \>on SSSic^tigfeit t|i,14d 
ben ^rud ber Suft genau beftimmen )u fonnen, fo mufi 
man bei SSerferttgung beS fBarometerS grofie Sorgfalt anwenben, 
nm feine 2(ngaben juiierlafftg )u macbeu/ unb fte mit ©enaufgfeit 
meffen ju !6nnen. S)ie Slh^n, welche man baju benutzt, barf nicbt 
}u eng fein, bamit nicf^t ber 9teibungSwiberfianb unb bie «^arr^b^" 
rentraft ju großen @influfl auf bie ^Bewegung beS £lued({tlberS er^ 
(galten, unb auf ber anbem @eite barf fte nicbt ju weit fein^ wenn 
eS mit einiger Seicbtigfeit foll oerfel^t werben t6nnen. S)aS £lue(f^ 
ftlber, womit bie K5bte gefüllt werben foll, mufl gut gereinigt im, 
unb eS^ ifl beSbalb jwecf mdfiig , ju guten S3arometern £luecfftlber }u 
gebrauchten, baS burcb £)efiillation gereinigt worben. 6nblic| ma^ 
man burdj^ 2(uS!od|^en beS iQuecfffIberS in ber ßthi^ve für bie %otU 
fcf^affimg beS «^autcbenS toon Suft unb SeudE^tigfeit forgen, welcbe 
beim Singieflen beS £lue(f fttberS ^6) jwif^^en biefeS unb bie Snnen« 
wanb ber Slobre fe^t, weil biefe fonfl allmäblig in ben luftleeren 
Slaum über bem £lue^lber fleigen würben. 



•^^ 
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146 £ie gm6l&nlt4)fl( @eflalt, bie man dem IBaronuter giebt, fit^f 

man «u8 nebenffe^enber giflur 78. ©ie ÄS^re AB i|t gebogen «nb 

Sig. 78. enbigt fi^) in einen btrnf6rRiigen X^eil D E. Sie 

^n ■&*^' **' awecffilberfäule, bie bet Suftbrud trägt, 

mirb Bon mn an gemepn, ba bie beiben Siutä= 

(ttbemiofen Bm unb Bn, »el^e pdj unter bet ^o-- 

rEgontalen Sinie befinben, ©leii^genictit gegen eins 

anbet balfen. 2)ur4) biefe ^rt bie ^b^t ju bcs 

ftimmen, begebt mon jeboä)' einen Seblei/ nenn 

man einen feßen Xuggang§)>unft beö 3)Iaa6|labtö 

annimmt, Denn ber bHfte ?)iinft be6 GuedfilberS 

in bem weiteren Ziftil, »on mo aiti bie ^htjt in 

I ber 9t&^re geredjnet mirb, liebt ober fenft ftd) ein 

m^l^AB. wenig bei jebet Beränberung in betanberen SSftbre; 

^^ aber biefer Seniler hjm bei JBarometern gu gen&bn* 

^ lii^em ©ebrau^e fo fe^r ueningert werben, baf 

man auf i^n Feine 9tiJdft(t)t gu nebnun braudjt, 

9t9- 79. inbtm man nfimUct) bem weiteren ^bei^ einen bebeu^ 

' tenb gt6|eren S)urt!bm'effec aii ber Slh^xt felbfl giebt. 

SJihbe man fo j. Sß. bcn 2)ur(^meffer von DE fe^S 

mal fo grog macben, aI8 ben bet Sth^xt, olfo ben 

S>ur^fci)nttt fec^Sunbbreiftg mal fo groß, fo würbe eine 

SSerSnberung eon einer Sinie in ber ^etffilber3.^6l)e 

beS JßflrometerS nur eine SBerrüifung beS Anfang^: 

pmUe6 beS äRaafftabeg um Vjs Sinie bewirten, ein 

Sebler, bet bei IBatometerbtoba^tungen, wie fte im 

tilgli^en Seben vorgenommen werben, burcbauS niibt 

in äSetra^t tommen wätbe. Sn ber ®tS^U, wie man 

ei im t(lg[i4)en 8eben anwenbet, gleid^^tS ber neben: 

flefjenben gigur 79. 

3u genaueren SSeobadjtungen entgebt man biefem 
gebier baburc^i, bdf man bie £lued|t[berfläd!)e in bem 
weiteren %rm ftet$ auf berfelben •^5i)e er^It, unb jwar 
foIgenberma§en (gig. 80): 

aSon d bis b ge(>t eine weite ®[a8r6öte, ba6 ®e= 
3 fäg beB {Barometer^, unten vetf(l)toffen bur^f einen If 
betnen fBeutef l £)ie S9atometert&b» i|l getabe unb tau^t in baS 
£lueif^[bet be8 ®efdße6 hinein, inbem fte burcb beffen metonenen 
SDtcFcI d ge^t. S3ut^ SRetaEfläbe tft mit bem lOtdtl d weiter un= 
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tcn (ine zweite ©nfafTung be§ ©tfiEgeg befefhgt; an W\t Tif^taubt 

Sig. 80. man bie ■^tüffe h, um bcn £eb«rbtuttl gu f(t»ü^m; bur(^ 

bm IBobcn biefcr .^iilft gc^t aber mteber bie @(t)iaube s, 

bie gegen ben Sebct^tel bnidt, unb a(fo buri^ -^eben 

unb Renten eine SerSnberung ber £lueiffiIberoberfI(!(|re 

geflattet. Um nun in bem ®ef<S^e bei iebet.33tobäc^s 

tung bafetbe Sllveau gu ^aben, ift in bem S)tit\ eine 

' feine elfenbeinerne @t>ige angebracht, »ie man in bet 

SiguT ffedt, unb uor ieber fBeoba^tung ßeUt man baS 

Snfhument fo ein, baf btefe^lii^e genau bie £>brTfUc!()e 

b(ö £luecff)IbeT$ berijbrt, ba§ bann fein Stiveau bei c 



@ine genaue 3}tefung ber ■^6be beä Saxti^Hbv^ im 148 
^Barometer Eann aud) vorgenommen werben, menn man 
btefem eine anbere ©efiaU giebt, tnbem man eg n&m^ 
lid) auö einem gebogenen überaU gleict} weiten iRo^re 
mad}t. äSenn man bann t)on einer »illtürltc^m tvao= 
gerechten Sinie AB (gig. Sl) auS bie £lueif|tlbers>&&^en 



gifl. 81. C unb D miff, fo roirb bie Summe biefer %b' 
pönbe bie ^Sfje ber ÖuecTfitberfäuIe FD geben. 
S3ei biefem jn^eiarmigen ober ■$eber:S9atomes 
ter entgebt man gugleic^ ber Serpilicbtung, Stüd^ 
^6)t ouf bk .^aarribrenlraft ju nebmen, xoeld)t 
6ier, TOD beibe Arme gleicb meit jinb, glei* große 
SSer^nberungen in entgegengefegten Slicbtungen 
^ereorbringt, bie alfo einanber aufbeben, wogegen 
man bei bem im oorigen §. befcljriebenen StapitU 
barometer, beffen einer 3frm weiter ifl al§ ber 
anbere, gu genauen SSerfut^en SItidft<^t auf bie 
burd) bie <^aarr6i}ren!raft b^DOfg'bra^te fSerdns 
~ betung nebmen muß, benn biefe bewirft, bog tat 
£luedfi[ber etwas tiefer im üBarometer ^e^t. ;Cer 
Unterf([)ieb ijl um fo gr6ger, je enger bie 33aros 
metenö^re ijl, we6f)oIb man tbn burcb SSerglei^ 
djung mit einem ^eberdBarometer auffinben muß, 
wo man eine ®r6f e erbäit, bie ftetS biefelbe bUibt, 
unb bie bei jeber SBeobacbtung al3 JBeritbtigung 
angebra(!bt werben mu$. JBei aOe bem (lier ®t= 
fugten f((it omn uorouS, baß bie JBcoba^tungen nf(^ geftfiel^en, 
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uä^jrtnb bdd £l,ueEff{(iKr im JBegrif ift, tnttotbn gu ßeig«n obet 
)u fallen — benn bann geWiebf We Seränberung juerjt in btr 
SRttte bet gem&lbten lE^cfff^t&erfltl^, wo ber SieibungSivtberflanb 
am geringften i# — fonbem bog man pe erji oornimmt, no^bem 
man bur^ ficrae @t&ft ober <S(^iifteIti bte Kbwetitiung aue{|egli<= 
(^«n öflt (§■ 127). 

149 -2)a eS oft nofttmenbig i#, bie SSotMnet« »on einet ©trile ^ur 
Sifr 82. antwren gu bringen, unb jivar {läufig 

unter Umfi<lnben, iro jie ©t&ßen nnb 
(Sif^öfferungen auSgefefet finb, fö ^ot 
man öerfdjfebene ©inri^jtwngen erfon* 
nen, um fie o^ne ©efa^r be6 Ben 
bre^enS mitfiiljren julinnen; ein fot 
cbeS äßatoraeter ^tip ein iJteifebas 
tometer. £iad in §. 147 bef^nebcne 
^apfelbaiometer !ann lei^t baju ein^ 
gerichtet »erben, wenn mait ben be* 
wegli^en iSoben fo ioä)_ auffi^toubt, 
baf baS i&uecffilber Feinen @|)ielraum 
f)dt unb t& barauf umwenbet, xoo' 
burd) jttgleicb bre SRunbung bec Sti^tt 
Bon bem Öuerfftlbet im Seljältet be: 
bedt irivb. ^ann ifl ed gugleidl) mit 
eint! gmetfm&figen Sinriij^tung »er: 
fe^en, bur^ bie man ei f(|)ägen unb 
an iebem iCrte triftig auf()<ingen Cann, 
wie in ber nebenjte^enben Sigur 82. 
S>affeI6e Barometer fann auc^ no(^ 
lauf eine anbere 2Crt feljr braudjjbar 
gi(m Sldfebatometer werben ,.- wenn 
man an^att be§ ®laibtt)liün8 eine £a))fet auö einer fefien, aber 
biK^ fär bie Suft burc^bringlti^en •^oCjart, gum JBeifpiel S3ucfie^ 
bäum, anbringt, unb biefe fo weif mit Öuecfipibet anfßHt, baß bie 
äRiünbung ber Sth\)xt audj bebedt if[, wenn fte umgewenbet wirb; 
biefeS fietßt @nge[fielb'§ Barometer. 

150 Um bie SSeränberungen beS guftbrudeS me^r in bie Äugen faU 
lenb gu madjen, ijat man mani^e Sterbefferungen erfonnin, bie je^ 
\>oät alle einen ober ben anberen Setter in bie "Angaben be$ @t> 
tii^ti bringflB; bie gewb^nltdjiften ftnb bie, welci^e man ^u^g^enS 
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vmi ^wl iMrtwnft. Sie ttfte. berfelben itftt^t ouS einem geboflc^ 

ncn Stofft mit iioeten errontcttm X^riltn oon ittidftt ^eitt. S3on 

Sta- 63. A bis B (Stg. 83) iß t)te 9!6()re mit £lttc(tfi(ber ange= 

A^^ ~ fuUt, unb oben auf biefcö i|t in bem offenen Sbeil 

LJ nneber rine anberc minbn bit^tc, gffdrbte Slüffigfeit 

^'11 S^sofftn ^is on C ; nenn nun ta$ iQuedfKber in A 

flcigt ober fiSt, fo nirb ti aad) in B eben fo viel 

jteigen ober faQen, mogegen bie SSerünbentngen nacl} 

einem weit gr5feren WtMfftabt in bem engeren Stö^r 

ft4)tbai werben, inbem bie ^i&^fi^Uit, bte in tmwth 

Un 3ti)f)t nur eine fletne Sänge einnimmti eine bebeu: 

' tenbe Sdnge in bem. engen Sichre einneljmen muß. 

^ocil'8 aierbeferung beße^t barin, baß er im cffes 

nen ZiftÜ ber Slbi)tt ein eiferneS ®emtcbt anbringt, 

»el^eä ouf bem Cueäfttbet f^iroimmt. Um ber Se= 



St9-84. 




toeguRg beS @e»icbteS ^inretcifenben 
®piiUaum gu bieten, iß bei S^eil, 
worin eB fii^ befinbet, eraeitert, roaS 
jui SoIgE l)at, bag aaä) ber verfd^lofs 
fene Xi}til eine entr)}redrenbe @rtvei> 
tening ^aben mugte. SSon bem @e= 
n»t<^te aus ge^it eine ©(^nur Aber eine 
fRoHe unb trägt am anbem @nbe ein 
etivaS geringere^ ®en)t(tit frei. ^n.ber 
2Cre ber JRolIe iß ein langer Seiger be* 
feßigt, beßen Snbpuntt alfo einen (an> 
gen 2Qeg burc^läuft, nenn bie 9ioüt 
gebre^t wirb, roiijrenb baS ©ewictt 
ßd) bebt ober fenit, je nadj) ber äße« ■ 
negung beg £iuedßlbere in ber ffth^xt. 
.^leburd) erbält man jmar Sieränbe« 
rungen bie ueit beutti^er gu ft^m 
ßnb alä fonß, aber man matbt bte 
JBeobadgtungen abhängig oon allen Uni 
glei^iieiten, me\ö}t bie Sletbung, bie 
Seugung beS ?aben§ unb ber Deräni 
berte ©Kielraum ber fluetfßlberßäcbe 
mit ß^ fäijren. 
SRan tann dber^au^jt bcmeiten, baß 
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bie t)erfdS)iebenen anbeten (StnrtdS)tungen/ bie bei ^Barometern t>orge^ 
\d)laien fthb/ um bte SSer&nbentngen ftc^tbarer ju maä)m, bein^l^e 
aUe ben SelSiler l^^aben; bie S3etDe8lidS)feit be§ idue(f{tlber6 ju ber^^ 
rnmbern/ fo baf Iteine SSerdnberungen md)i bemerfbar tDerben, 
toeg^alb man ju n>ifrenr4)aftUdS)en Sn^etfen^ wo e6 auf einen l^ol^en 
®rab Don Sd^&rfe unb Senauigfeit anhmmt, ftdS) am beften eine§ 
^eber^ ober iCa)>feIbarometer§ bebient/ ba6 mit einem gut einge^ 
tl^eilten !{Raa{i|labe unb 9loniu§ t>erfelS)en x% unb n>o man bie ^it^t 
ber £lue(fittberfäu(e bmd) ein mit Sabenfreuj berfel^eneS S3ergr6fle:? 
rung^gtad beobadS)tet. 

151 3ebeS äSarometer mu§ man anä) mit einem Sl^ermometer t>er« 
fe^eu; um bte notl^igen S3eri^tigungen für bie 2Cudbe^nung beS 
Äuedfitlberö in ber SBarme bornel^men ju f&nnen, inbem man bie 
berfc^iebenen S3eobacbtungen nic|)t mit einanber bergteicl[)en (anU; 
o\)m fie auf einen beflimmten SBirptegrab jurud juful^ren / n^oju 
man ben ©efricrpunft beS SBaffer^ gewa^)« \)at hie 2tu§bel{)nung 
be§ Äuedfitberö bon 0« bis lOO^ beträgt %ii f^««^ Kaumge^at 
te§, alfo für jeben ®rab V5550 = 0;00018, waö alfo bie ®r6fie 
i^, bie man bon ber beobad^teten ^&()e ahiiet)en mufl, um bie 
^h\)e gu erbalten, bie ba§ Öufcfplber bei 0^ ^aben to&xpe. Slennt 
man bie beim SBdrmegrabe t beoba(IS)tete ^h^e h, fo ^irb bte ^ilfe 
bei 00 fein = (1 — t. 0,00018) h. ?Kan mufi jebo* no* bemer^ 
fen, baf auc^ ber SRaapab ftd^ iinxd) bie SBarme audbe^nt, ob^ 
gleich in biel geringerem ©rabe, alS ba§ Üuedffilber. (gr ift ge« 
tühl)nlid) bon SReffing, bejfen 2Cu§bel[)nung ungefähr Vio ber ÄuS- 
bel[)nung be§ Öuedfilberg i% wobur* man anjlatt (1—t. 0,00018) h 
nun (1—t. 0,000162) h erhalt. 

152 SBoHte man ju einem SSarometer SSSaffer benufeen fiatt be« Saxed^ 
f[fber§, fo mugte bie 8l6^re ungefdlS)r bierjcl^nmal fo lang fein; ein 
fol(|)eS SBafferbarometer ijl in neuerer Seit in gonbon, bon ©a- 
niell au§gefü()rt wbrben. 2)a man wegen ber gdnge ber-Äftlf^re 
nicbt baö gett)6()nlicl[)e SJerfa()ren bei ber guttung anwenben fann, 
fo wirb fie, wdl^renb ba§ anbete 6nbe nodf) offen ift luftbid^t burc^ 
ben 3)e(fel eine§ Keinen SJampffeffelS gebra(i)t, bon »0 auö baS 
SBaffer burdj) bie Äraft be§ 2)ampfeS aufwärts gepreßt wirb, fo 
bafi eS bie gange fRhf)xe füllt unb am oberen @nbe ausläuft, baS 
ftd^ in ein «^aarrol^r(i[)en enbigt, wel(i[)eS bann plhiilxd} gitgefd^mol^ 
gen wirb. 2)arauf öffnet man ber guft ben Sutritt gum ^amp^^ 
feffel, ber nun alS SSelSiälter benu^t vbirb, unb baS SBaffer wirb 
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bann in btr Sih^re finfen, Hä e€ bie bem Suftbrun entfi)te(t)enbe 
^iflt rrrei^ ^at, tvaS ungefähr 33 t^tinlänbifcije gu^ fein wtt: 
bra. ;Da§ SBaffer im l93el)äIteT wirb mit einer Sage £>el t>ebedt/ 
um bafi SBaffer gu Ki^inbem, baf eS eerbampfe unb Suft «ins 
fauge; bet oberfte SS^eil ber 3tii\}rt tvirb mit einem SSaa^ffatb Det; 
fsijen/ unb um K£<fftcl}t auf ben Sinpuf bet SBirmc nehmen jn 
itötinen, finb »dt bem 3uf4rmeljen ber SRh^tt Z^ttmoaOtr an brei 
vetf^iebenen Stellen angebtat^t, ba bie SBärme nitfit .tn a^m ^b^ 
(en glei(^ fein fann. 

Site Angaben biefed SSafferbarometerS fÜmmen gut mit bem Sluti' 
fÜbetbarometer, nur mug man aufier bet SOflmte, ncli^e b^S !Saf: 
fet neit flärfec auöbe^nt aÜ bag iQue^lbet, <iu4 3t&ä^t ouf 
bie im luftleeren Slaume entroidetten Sffiafferbäm^fe nt^men, btren 
einffuf feljr oiel grfcßer ifl olö ber bet auedfÜberbiEmpfe in bem 
gcn>5^n[icl^tn SSarometer, ta bai SBaffer UU^Ut veibampft alft baS 
GueiJjttber. 

ISine neue 3Ctt guftbtudmejfer, »el^e ©iimpieiometer gclöS 
nannt njotben, iji oon bem ©nglänber Ifbin ausgeboxt (Sig. 85). 
es bepe&t aus einet ®Iaer5lite ABCDE, be=^ 
ren obeifter Sbet( A etmeitert unb fammt ei- 
nem Sljeilc ber Stiert big C mit SBaffer(loif= 
gas eifüat ift; ber gebogene ^i)i\l CD E Ifl 
mit ^anbelöl gefüllt, ^enn bet Suftbrud oet: 
me^tt wirb, fieigt baS iDel in ber gi6öte-BD. 
unb wenn et ft^ oerminbett, fo wirb boS SBof= 
ferftoffgag burd) feine SCugbebnungSfraft eft wie« 
bet jatfid treiben, S>aS (Serätti ifl fet)t em^ 
pfinbli(ti unb witb t&eilS aaS biefem ®tunbe 
i)äuftg am SSotb ber @cl}tffe angeroenbet, tbeitS 
auc^, roert baS £)el beim iB^voantta be& @d>if« 
feS mil}t in fo geroaltfame iSettiegung gefegt 
tcirb, nie ba§ Auecfftlbet; abet e§ ^at ben Seb^ 
Ict, baß bie SSärmevertlnberungen einen fe^c 
bebeutenben €inf[ufi auf baffelbe f)aben, ba baS 
saSafferpoffgaS »te jebeS ®aS fit^ für jeben ®rab 
um 0,00367 auSbe^nt, unb ba^ Snftrument muf 
bcSbalb mit einem genauen SEtietmometer verfeljen fein, bamit man 
bie nM^igen ^Berichtigungen »omet^men (ann. 3m ungemeinen ifl 
baS Snflrumeni fo eingericljtet, baß man o^ne nettere IBerec!(inung 
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tiie Slwi^itxi)hi)i auf Oim abUUn taxm, voti^e bet $6^e bcS £)ri(S 
in SSereinigung mit bent som Z^txmomtttr angegebenen SSilitne: 
grabe entf)Mri<J|}t JDieS ^t^^xt^t auf folgtnbt 
SSetfe: GH ift ein beneglidjet ^aagjlab, ber 
potoDet mit einem eingetljeiKen SJietaDjtteifen 
JK bewegt werben fann, auf meldjem bie oom 
Sbei^tnometev angegebenen (ätalit in umgefe^r« 
ter Örbnung flefjen, fo reie e« bie gigui geigt. 
1(uf bem beweglichen aWaaf pab ift ein Beicften 
L, weldjee gerabe vor ben @rab auf JE ge^ 
{teilt tpjrb, weldjen ixxi ä^betmometer angiebt, 
unb ^n ^unft auf bem 9Raa$jtabe, wobei C 
ftebtj wirb bann bie £lne(ffi[ber^6be angeben, 
ber bie ^ii>t bes £)ele6 entfprid^t. 

IBebeutenbe Süerjinbcrungen im Suftbrud ßnb 
metflenS von SSetterttertinberungen begleitet; 
ttermtnbert fid} ber Suftbtucf, fo folgt entmeber 
SBJinb ober Siegen, unb wirb et oermebrt/ fo 
erwartet man ätotfenbeit unb beßilnbigeB SHJets 
ter. JDieg ^at ^nlag boju gegeben,, ba^ bem 
öarometer ber Slame SHJettetgloS beigelegt worben ift, unb bie ge-- 
w$bnli4>en ^Barometer geben auf betti Ü)taiißflabe bte SBetterveri^ätti 
niffe an, bie man aie ISegleiter ber verfi^iebenen £luecF|t(beitl^bra 
im JBaroraeter anfietit; aber biefe ^tngaben jlimmm. nat4r[i(|( nic^t 
immer mit ber SBirtlfcljfett, ba ia ber jDiud bei verfdtie^benett !Bet: 
terju(l<lnben wie bei oerf^iebenen Stnbcn, oerfc^tebtnet Stut^tig: 
feit u. f. w. ni^it biefelbe Sebeutung bat. Wtan ^at.bemna^) auf 
verfc^iebene UmjltSnbe StiifFftcbt )u nebmen, wenn man mit einiger 
©it^erbeit baS SBettet foH oorauSfagen ffinnen, aber eine- Hm|Wnb: 
tid)tte Tfnweifung boiu mug man in' ber SBeteorologie fu^en. 
155 ©er ©rud ber 8uft auf eine gegebene gtidie ift gteidj bem 2)ru4 
einet barauf ruljenben fluecfftlberfiule, btten ©runVflädw'-bie ge^ 
gebene ^lhä}t, beren ^Üft bie oom SSarometer angegebene ^fib' 
ift; wiQ man aber im Mgemeinen ben ©rud bet 3ttmof^^rc auf 
eine gegebene ^(i<$e befitmmen, fo nimmt mon nf^t fo genau 
JRiiitft^t auf bie fleineten S8er<Snbetungen im ßuftbruife, fonbem 
fefet biefen einet beftimmfen ®t6f e gteii^, welche bei ben gtanjofen 
im Äflgemeinen 760 3JliUimeter = 336,905 frang5ftfd>e ginien 
(28",0754) = 29,0581 rbeinifdje äoB = 29,9218 englifi^e 3oa 
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i%t&fftt pfU^U mon faft immer bte Wttetf)h^e tttoa^ Hemer )U 
feften, nimli* 28 franjSpWe SoH = 336''' = 757-^,96. ©ie 
igngianber fe^en ben SBtttelbrucf = 30 engKfdJ^e 3on = 761'"'";986.) 
2)a bie 2)idS)ti8feit be« Äuedfilberö bei O» gleidi) 13,698 i% fo »irb 
bie SBafferfduIe, »el*e 760 3»iaimetern entfpri^t; = 13,598 X 
29,0581 = 395,139 3oß = 32,928 guß r^einifc^), alfo eben fo 
Diele Aubiffufi, wenn bie ©runbfiäc^e eine £luabratfIä(IS)e tjl. 3)a 
nun jjeber Aubiffufl SEBoffer md) r^einif(i;)em SRaafI 61,83136 SoO^ 
t)erein§i>fttnbe (ju % -Äilogramme) wiegt, fo wirb ber 3)ru(f auf 
einen Äuabratfufi = 2035,99 $funb, unb auf einen fluabratjoQ 
14,14 |)funb, auf timn ^rei§, beffen £)ur(i;)meffer ein 3oa ift, be^ 
tr&gt ber 2)ru(f be? TCtmofp^ire 11,10 Dfunb. £)er menfc^Iic^e 
ift&r)>er, beffen £)berfläc^e ungefähr 15 £luabratfu^ an^maä^t, kU 
bet alfo einen £)ru(f t>on über 30000 $funb. £)iefer £)ru(f i{l 
un$ unter gew6lS)nli(^en Umfiinben unbemerfbar, tf)tM weil wir in 
unferem ganjen S)afein baran gew5l^nt ftnb, tf)eil^ weil er über 
ben ganjen J^hxpex ausgebreitet ift, unb bie im Innern Dor^anbene 
8uft, 'bereint mit ber Äraft, wel^e bie SSlutgefdße auöfpannt, 
©leid^gewic^t bagegen 1)iilt ^ebt man ^id) mit bem Suftfc^if ju 
fel&r großen ^&^en, wo ber 2)ru(f ber guft ftart oerminbert wirb, 
fo fvrengt ber innere 3)ru(f be6 S5lute§ bie fdnen ®ef<lfle in Äu^ 
gen, 97afe unb 9Runb, waS erft auf|)&rt, wenn man wieber l^erab 
fommt. S>uvd) ben 2)ru(f ber Suft wirb and) ber ^opf beS @dS)ens 
felfno4»end im ^uftfnodS)en fejlgel^alten. @r wirb an feiner @telle 
gef^alten, felbft wenn bie bamit t>erbunbenen @el()nen unb SRuSfeln 
fottgefd^nitten werben. 



S>ii^ ®efe4 fjit bit 3ttfammeitbttt(fttitg btt Sttft* 

Sebe Suftmaffe nimmt il^ren begranjten 9taum burc^ ibre Hn^^HQ 
bel^nfamfeit (oerm5ge weld^er fte beftdnbig jlrebt, \id) über einen 
gr&f eren Staum auSjubreiten) unb bmd) ben £>ru(f ein, womit bie 
umgebenben ^ftrper gegen jte wirfen. ^an lann burd^ SSerfuc^e 
geigen, baß bie Stiume, bie eine Suftmaffe unter toerfd^iebenem 
2)ru(fe einnimmt, in bemfelben ®rabe Keiner werben, als bie bnä*- 
(fenben i(rdfte ftärfer ftnb, baS i)^i^t, j^iö) umgefel^rt wie bie brü« 
(f enben ^r&fte berlS)alten. 3)ieje6 ®efei^ wirb gemeiniglich baS SR a :? 
riotte'fc^e ©efr^i genannt. 

8 
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157 3u SSfrfuc^en f^iniibtx tann man eine geft'ogent @taör6t)re mit 

jweten paraMtn, aber ungtricb langen Xrmen [«enu^en, beten (ür^ 

gifl. 87. itxti Htm iugefdjmoljen i(t (gig. 87). Die StS'^K 

mug forftfälHg au^gemefen fein, bamit man mit ®e= 

nauigfcit bie tterf^febenen SiSume be|limmen Cann, 

roeld)e bie Cuft einnimmt. 9Jlan fpettt juerft mit 

einigen Kröpfen iQuecffilbet bie 8uft in bem fiirjeren 

^rme ein, unb »enn bie beiben £lue(fftlbergi))fel in 

betreiben rooagete^ten Sinie a finb, n>iib bie in ab 

eingefdjtofTene 8uff einem 35tud unfettrorfen fein, 

getobe fo groß, niie itjn bie 3ttmofpS6re ju berfelben 

3ciC ausübt, wag am Saiometer gefefjen wirb. £)ie 

Xtmofipbite briüdt nämlicb auf baS £luec!filber im 

lungeren @d)enfet, unb btefe& tbeilt n>ieber bei a ben 

Ziraä ber eingefperrten Suft mit 3e^t gießt man 

met}t £lueif|ilber in bie offene Stb^tt, fo wirb baä 

£luecfftlber aud) in ber oerfd)! offenen fteigen. 311 eS 

fo boii! geftiegen, baf bie ßuft nur nodj einen SBaum 

mb :;= % ab einnimmt ober, mit anbeten, SSJorttn ■ 

ouf bie .^älfte ibreS »origen ^aa^ti jufammenge-- 

brfidt ift, fo wirb bie fi.ueiffl(berföule ns, bie in 

bem offenen Sßobi ®letd)gewtd)t bagegen ^ält, bei ber 

9Reffung ftd) gletdi ber £luedfi(berfäu[e erweifen, meiere bei Srud 

ber 2(tmDf))t)äre ju betfeCben Seit tragen fann; giebt ba§ ^arome^: 

ter jum Seifpiel 28 BoH an, fo roirb ns, weldjeg bie'^&^e aber 

bem fünfte m tf!, auö) gleid) 28 Soll fein, benn bte Stmof^bäte 

- fiffrt fort, auf baS Cuedfttber unb baburd) auf bie eingefperrte 

8uff gu briiden/ bie alfo einen J>rud glei^) jweien 3Ctmofip^ären 

erteibet. @o geigt alfo be* Serfutfe, bag ber iWiefadje 23rud ben 

giaumgebait ber Suft batb fo groß macbt 

J5S 2!)iefe6 SSerfaliren barf nur bei fi^wa^en 3ufammenbrädungen 

angewenbet werben; bei größeren brfidenben Triften ^hrt bie ®e= 

nauigfeit biefeö Ser^iältniffeS auf, unb bie Kdume fc&einen in pär; 

(etem aSerfjältnig abjunefjmen ali bie btiidenben Äräfte wat^fen, 

tsaS wieber bei anberen SBerfuc^en fid) ni^lt al9 baS itäjttge @cfeg 

«weifet. Sä ifl fdjon fdiroierig, ben furjen "Hxm ber K&^re in 

allen feinen j£b«i'en auSjumeffen, nod) roid>tiger aber tfl, baf mon 

ber ©t&rfe bolbet bie Siblire eng n\ad)en muß. SBä^renb ber Bu: 

fammenbriidung wirb ba& £Iued|tlber in ber !8titte jlarf emfrorge* 
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trieben, folgt aber am Stavbe, tve bei SteibungSirftieTßdnb grof 
ffl, «rff fpit nac^. ■&itbur(!(j entpe&t eine jufttmmengebrilife 8uft« 
logt jtpifc^en bem £lueif^tber unb bet ^nneniranb ber SRbbte, tinb 
bitfer gel)ler ^at um fo größere SSebeutung, ie gr6f er bet Suftbrud 
unb ie enget bie 9i6^re i% 

Bei einem SSerMe, ben bet Setfaffer im 3a^re 1823 im !Betdä9 
ein mit SRajor SSuenSfcm ttorna|}m, benu^te et einen üp^atat, mit 
bem man ben genonnten geilet »etmeibet. S)ie Zuft wirb in einer 
oben jugerd^mdljenen S^^b^e eingef4>toffen, niel^e in einen |tarten 
®[a$ct)Iinbet eingefenft ivftb, bet unten £lueifftlber ent^tSlf, um bie 
Suft (^iur|)eticn, unt> nacti^et mit SSaffer gefiiQt »irb. Springt 
man min einen 2>tuA auf bie £:iberf{ti4)e beS ^afferd ju 3Qeg<, 



«ifl. &8. 




fo »itb biefer bem ÖuecJfittter mifge-- 
t^eilt, VDn bem eS- roiebenim auf bie 
etngefveitte Suft äbetge^t. Sa bie 
®la«f&f)te öuf biefe SBeife glei^ grD= 
fen £ru({ Don innen unb von äugen 
etletbet, fo miib man fie binreidtenb 
toett madben !6nnen, ou^ mirb tbr 
'Slaumgebalt but^ oermef^rten 3!>ruif 
ntdit tterJlnbert werben ; gleidifaDS mirb 
fte Diel letcbter mit ©enauigfttt aug: 
gemeffen unb eingetbetlt werben f&m 
nen. Z>a& ^&^eze tanti man nuä ber 
gigut 88 feben. ABCD ijl ein Qx)- 
(inber Don ffatlem ®tafe, oben »etfe- 
fjen mit einem ftarfen aReffingring, auf 
ben ein S)edtl gefdjjroben werben fann. 
EF i{) ein oben jugefdimoIieneS ©laS« 
robi=/ »et^eS genau eingetbeilt toors 
ben ; eS wirb buti^ ben eifernen King 
n unb bie eiferne @^dle m in (ot^s 
teiltet Stellung gef)a(ten« bie @6)alt 
mtbiit hai fluecrftlber, baS n6tbig 
ift, bie äHiinbung ber fRb^rt ju fper« 
reur wenn fie t)inein= unb binaugge« 
bra4)t wirb. 

3n ben S^linber iß £lue(fft[ber bjf 
}U einer ^h^t von einigen SoDen bi« 



(Stci^SctDi^t^ luftiger SUt^n. 
:gofen. t)ie 3th1)n GH nirb mit ^Alfe eine9 
baju fcftgetitteten 3RetaQiingt8 in bif 
£)effnung im :Dedc( beS 6i>linberä UP 
gefdjtDben. S^urc^ eine anben JDtffs 
nung, bie mit ber @d!}Tautie p bet: 
fdjloffen tverben fonii, wirb ber Qf= 
linbet mitSSafei gefüllt, ©ießtman 
nun iQueitftllier in bie Sl6^re GH, 
fo toirb man baburi^ nad) unb no^) 
bie£uft in EF lufammenbiäden. Um 
abet bie Sthl}te G H für großen JDtud 
lang genug ju mad^en, fe|te man eS 
ans mti)vcxen gufammen, beren jebe 
ungefaßt 7 ^uf (ang mar, unb bie 
bur4) ßaife Sifenfcljtauben mit tim 
anbet Bereinigt »urben. Dunti biefe 
SSerfuc^e würbe bie Sufammenbriiifung 
bis auf einen Srud tton aä}t TCtmo' 
ftibären getrieiten, unb eS jeigte ft(6, 
bag bae lERan'ßtte'fc^e @efe^ voKfom: 
men beflätigt würbe, benn bie 3C()= 
weic^ungen, weldje gefunben würben, 
rooren fo unbebeutenb, bog man fft 
nur ben UnooflEommenbeiten am 3ti« 
flrumente unb ben Ungtnauigteitcn in 
ben Seoba4)tungfn ittft^reiben tonnte. 

160 Um )u unterfu(f}en , ob baS ©efe^>6ei noc^ |!(lrFeren Sufammen: 
brüdungen gelte, bebiente id) mi^ ber SBtnbbü^fenfoIben'. Wlan 
Iftnn fidj einen foti^n SBinbbüij^fentDlben aU eine fe^r (larCe @i; 
rtnftafctie voifleUen, beren £)ef^ung eine ®ptrcHapvt ^at, bie na(^ 
Sinnen ju aufgebt. 3uerft wiä> bec innere Staumge^alt btS StoU 
benS beßtmmt, tnbem man bie SQaffermenge, wel^e iljn an^Bt, 
wtlgt; i)ierauS bere^wet man wieber bog (Smi^t ber Snf^dffe, 
bie iijn bei bem nati^rli^en ®Iet^gewtd)t mit ber Xtaio^pi^ht tt> 
fi^Ut; bann bringt man Suft in ben Stolbtn mit ^iil^t tinti $umps 
appatam, ber unten bef(!()rieben werben wirb, unb bur(& SJilgimg 
fann man nun mit £et4)tigCeit unb ®enauigfeit bie £)id)Hgteit ber 
^eingebrai^ten Suft b^limmen. £)er J{ßli<en, ber befonberS jn 
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ben Serfui^en (unu^t ivucbe, tntfyitU 0,891 ©ramm guft bd ettutn 
©tud Bon 336"',9, unb in einem Serfudje würbe bie 3«f«mmens 
brüdung fo »tit Qtbtaäft, ba^ bie &uft im Kolben 101,2 ®i. wog, 
fp ba$ fte alfo me^t als 110 mal xoav verbic^tet woiben. Um 
nun bie btädenbe JCraft }U befiimmen, neli^e ongetvenbet werben 
wat/ wutbe boö Serfa^ren benugt, bag man einen einarmigen 
^bel FG(Sig.90), btfen Slulgepunft in K ifi, mü einer ®))i^e I 



«0<: 




bie @perrflai)pe in ben Äolben briitfen ließ, unb mit einem 8ü«f= 
flewicbte NL bepimmte, wie große Äraft ^ieju erörtert würbe, 
wai bann bie @rSße ber JCraft giebt, mit mtli^tz 
bie Suft im JCotben jufammengebrdcft wirb. £)b' 
glei4> biefe Serfud^e (einen Ijo^en ®rab ber Sd^äife 
geflatten, fo fragen fte bo(|) baju bei, benJBeweiö 
^r bie Stic^tigfeit beS ^ariottefdien ©efe^eS bei 
fe^r großem ©rucfe ju oeroonpänbigen. 66 jeigte 
fi^ n<lmli(^, baß bi6 ju einem Srutf son 60 VU 
morpb<iren, waS bie jläiEfte Sufammenbrädung war, 
toeldje bie angewenbeten Apparate mit einiger ®e« 
nautgfeit ju meffen ge|!otteten, bie £id|!tig(eifen ber 
Suft yroportionat mit ben briiifenben JCt<Sften waren. 

@me no(^ weitere S3efräftigung erhielt bie€ @esl61 
fe^ burtf) Sierfuclje über (Safe, welche bei {larfem 
X>tüde fUiffig tvei;ben. JDiefe folgen ganj bem 
9ßanotte'f(^en @efege, bid bie Sufammenbrädung 
fo weit gebt, baß fie ganj nabe babei ftnb, in 
Sro^ifengeßolt &berjuget)en. £ie S)erfu(tre hierüber 
würben in nebenftebenbem Hp^ajate angeheilt ($ig. 
91). AA ift ein fiarfer ©taiic^Iinber, an ben ein 
SRetaSrobr BB gef^jroben i{l mit einem Stempel C, 
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fitr bellimmt iß, einen lEirud auf iai Gaffer aueguiiben, boS beit 
dnlinber eff^Ut. ](uf ben S3oben bed Cptinbere ift bid HH £hieif= 
(tlbet gegoffen; ie|f fe|t mpn jmei finflettwilfe 
®[a§r6i)ten tiinein, beten eine mit atmof^^Jlrifdltt 
Suft, bie onbere mit bem ju unterfudjenben ®afe 
flngeftitlt iff, j. SB. mit ft^imefliget ©iure. Uebt 
man nun mit .^lilfe bec Schraube D einen X>iu<f 
burtt) ben ©tfm)>el C ouf bie ÜberfliS*« be« aBttf= 
ferS im ß^Iinber auS, fo »erben bie ®afe in E 
unb E jufammengebriJdt, unb man ^eljt, baf. bie 
SuföramenbriHung ber fc^mepigen ©iure im Htn 
fange ber ber Suft folgt, aber bei einem befHmm^ 
ten Sruife, bn nii$t in aOen SB^imegraben ber: 
fetbe i|l, bemfetben »iel jtätfer nattjugeben beginnt; 
balti aber fte^t man nun audi ben Uebergang jur 
glöfjigleit eintreten. TCe^nlidie iBerfucfje mürben 
mit gleichem ©tfotge über' oerfdjiebene ®afe an= 
gellem, j. JB. über ÄmmDmal unb Gpan, wetdje 
bfibe einen fitltferen 2Drurf etferbern, um in ben 
flüffigen Suflanb liberjuge^en. 
©isälet ^aben bie ftanjöfif^ten ®elet)tten 2)u= 
""^ T^^ long unb Krago um bie ®ültig(eit beS 9Hariotte'= 
f^en @efe|ee ju bemeifen, dMi<$e äjerfudje, reit 
bie im §. 159 etgtll^lten, angefteOt. £)ie SSerfu^e mürben unge= 
fä^t auf gleid)e ^eife gemacht unb bi$ ju einem S>ruife »on 27 
^tmort>iiren fortgefegt; ein unbenugt fte^enber SEt^urm war ignen 
baju eingeriSumt wotben. 
162 JBei allen biefen SSrrfudien ^at man, um ju bemeifen, baß ß^ 
bie ©itötigfeiten ber 8uft roie bfe brüdenben Äriffe »erhalten, Mo8 
Sufammenbriidungen angenienbet; e§ i{l aber tiat, baß man baf: 
felbe @efe| beroeifen Fann, menn man bie guft jTe^ auSbebntn Itlßt. 
^ieju nimmt man eine eingrtt)eilte, am einen @nbe gugef^molgene 
®IaSi&f)te unb bringt eine {(eine iQueiffilberftlule )}min, bie megen 
beg geringen £)urc&mefferö ber Sthf}xt fti^ nit^t trennt, wenn if)t< 
©tellung veränbett miib. Segt man nun bfefe Sth^tt Riaagete4)t, 
fo triSgt bie Stbhtt felbfl baS ganje ®ewid]t ber £lue<f1!lberf&ule, 
unb bie eingefpetrte 8uft , iWifi^en il)r unb bem »erfcfeloffenen ®nbe 
ber SRj^re empfängt nur ben bntd) bie Ätmof^JÄre »erurfatfeten Drud 
<Segt man nun bie dtiljre fenhei^t mit bem verfi^toffenen @nbe 
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na^ unten/ fo wirb bie ganje £lued{t(berfdule t)on bet eingef(|i(of:: 
fenen guft getragen, fo bafi biefe ju berfelben 3eit ben ©rucf ber 
Ätmofpb^te unb ber Äuecfjtlberfäule trägt, gäft man bagegen 
ben offenen Xf)tH abwirtö gertd(^tet fein, fo »irb ein Sl&eil be6 
atmofp^Ärifc|)en 2)rurfe6 oerwenbet, tim bie auetffilberfäule ju 
tragen, unb ber ©rucf, ben bie eingefperrte ßuft erleibet, wirb 
gefunben, wenn man Dom £rucf ber 2(tmof))IS)are ben ber flued» 
fitberfaule abiieü^t. 2jl j. S5. ber guftbrurf 28" unb bie ginge 
ber Öuedfftlberfdule 7'', fo wirb man ftnben, baf ba§ SRaag ber 
guft in ber Slftb^e um % oergrSfert ift, »a§ anä) mit bem &e^ 
fe|e jlimmt, benn fte ijl nun nur unter einem ©rüde t)on 21", 
unb ibr ie^igeS ^aa^ foH ftd^ ju bem toorigen t>er()alten umgefel^rt 
tou bie ©rüde, atfo wie 28 : 21 ober wie 4 : 3. X>m^ anbere 
SSerfud^e, wo bie ©icbttgfeit ber Suft in t>iet f)oberem ®rabe Der» 
minbert wirb, l^at man bie 9iidE)tigteit bed URariotte'f^en ®efege6 
bei beliebiger SSerbunnung ber Suft gejeigt. 

2Cuf bie 2Cu§bel^nfamfeit ber Suft gränbet ftc^ bie @inri(|)tung ber 163 
8ufti)um»>e (gig. 94). a ijl eine c9linbrifdS)e SiSb^e, bie ^nmptn^ 

r6l&re ober berStiefel, 
*^ö- 93. ^^^j^ ^ijj ©tempel bc ft(b 

luftbid^t bewegen fann. 
2)er Stempel ift burcb»s 
bobrt unb bie £)effnung 
mit einer @|)errf(a^)pe s 
bebecf t, bie ftcb nac^ oben 
ftf^en fann. ©urdE^ eine 
anbere £)effnung im QUm^ 
pzl gebt ein ^etaUftab, 
lang^ beffen ber Stempel 
ficb luf tbicbt bewegen fann, 
aber juglei<b burc|) fSttU 
bungSwiberflanb ben Wte^ 
iaUftab mitbewegt, wenn biefer ni(i)t auf einen anbern äSiberftanb 
trifft, ©iefer Stab trägt an bem einen (Snbe einen SKetaflpfropf 
t>on ©eftalt eine« abgeffirjten ÄegeK, ber genau in bie £)effnung e 
pa^t, unb am anbern @nbe tragt er einen ^nopf d, ber; fo wie 
er gegen ben ©edel ber 5)umpenr6l&re jl6f t, bie weitere ^Bewegung 
be6 SRetalljtabeg toerbinbert, fo bafI biefer nur ganj wenig au§ ber 
Öeffnung e gehoben werben fann; ev iff ein Slo^r, ba|l bie9)um' 
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pmtiltxt in Serbinbung mit diuc fcfn genau abgefclrltffcnni platte 
von SSetaa ober @la8, brm StUer, fi^t, auf bra man me 
ta- 94. @[<i«9lode h mit bcm 

moijlabgeft^ltffeBra Stalin 
be p ßcllt, bct Iwn^ Sc 
Prci(bcn mit Sctt ju twi) 
beffcnm SSi^Iic^en ge: 
bracfit ivttb; bei V iß bie 
9l6i)t( mit fintr@4»raub« 
verfelien , »erott man 
®la6fug(ln unb berglti: 
c^ f(fif(^raiibfn lana, 
aus btntn man bie Suft 
auS)>umi)en utO. SBcnn 
man nun bcn ®ttmptl 
^tbt, To txbt fi^ aucf) btr 
Stab mit bem legelf^rmigen $fro))f, nobuic^ bic JDef^ung e frei 
mirb, unb bie Suft ^6mt nun auS ber @Io(fe in bic ^Jumixnritite, 
bie burcf) baS Xu^ief)cn beg Stempels luftleer geworben war. ^ie 
guft oberfiolb beg @tem))elS nirb bei feiner {Bewegung t>nrd} SDtff' 
nnngen im jDedel auögetrie&tny ber nii^t Iuftbi(f)t mit bem Dun- 
t>ran>^r ju fifiliegen braucht. Sin SltetaUßab mirb t>etmig< tM 
oben angebratbten Jtnovfeä in ber von ber Sigut angegebenen €tels 
lung fielen bleiben, fo baß ber $)froipf, tvenn ber @temi>et mieber 
niebergebriicrt wirb, augenbltcfltd) bie £)efnung oerfcbließt, mobunb 
benirft wirb, bag bie Suft in ber @Iode ben drab ber Serbänc 
nung htibtWt/ ben fie f^on })atte. £ie Suft unter bem ®ttm 
ptl wirb, wenn biefer niebergebriicft wirb, gejwungen, feihe @perr 
fla)}4>e ju beben unb in ben Slaum iiber bem ®tcmf)e! binauSiU> 
^6men, aus bem fte wieber bei bem nJt^fien 3uge but(^ ben Zf 
del auggetrieben wirb. Sebeömal, baß man ben Stempel ^ebt 
unb wieber fenft, werben biefelben SBirfungen wieberbolt unb man 
ficbt ein, ba^ bie Suft in ber (Slode auf biefe SBeife ßetd mt^t 
wib mebr oerbännt wirb, .unb taf, wenn ni^t anbere ;9ra(tiftbe 
©((m>ferig(eiten, bie unten befpro*en werben, eö oer()inb<tten , bie 
Berbfinnung fo weit getrieben werben fonnte, baß o^ne merHii^jen 
geiler ber SBourn in ber ©lode als luftleer lönnte angefelien wer- 
ben. Um eä in feiner SKotbt ju ^oben, ben leergepumpten SRaum 
tton ber ?>umpenr6bre objufperren, ober gufl in bie ®tode binein* 
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iiffen,' bringt man in ber S3erbinbung§r6l^re im\d)m ber ^um^ 

ttht)te unb ber ©lorfe einen ^a^n y an, ber fo burdjibobrt iff, 

i er abn)ecl^fe(nb eine SSerbinbung jmifcben $umpenr&bre unb 

»tfe unb imfd)m $um)>enr&bre unb 2Ctmofpb^te )U SSSege brin:: 

i fann. @ine febr }n>ecfmi^tge fleine ^anbpnmpt t)on abnlicber 

gig. 95. Sonftruction ftebt man in ber nebenjleben:; 

ben gigur 95. 9Rit f wirb jte an ben SEifcb 

gefcbraubt, fo baf fte atlentba(ben leicbt feft 

liebt; bie fenfrecbte Sortfelfeung beS ©tiefel« 

entb^tt ben «^abn s unb fcblieflt ^d) an eine 

borijontale 9i6bre ab, beren eine§ (Snbe glei^^ 

falls einen «^abn d entb^tt. 3ft ber «^abn 

d gefd|)Iofren , ber «^abn s aber ofen unb 

ber SeKer mit b in SBerbinbung, fo wirb 

burdj) 2(ufjieben be6 Stempels bie 8uft in 

ber @locfe t>erbönnt. £)ann fcbliefit man 

ben ^abn s (benn ber 9Retallflab ber toori? 

gen ßinricbtung fdHt in btefer (leinen |)umpe 

weg); brucft ben Äolben nieber, unb bie in 

bem Stiefel beftnblicbe 8uft entweicbt burcb 

feine @^)errf la^)^)e ; barauf 6ffnet man ben 

^abn s unb beginnt baffelbe SSerfabren t>on 

9leuem. UebrigenS fann man aucb ben «^abn 

s burd[) eine aufwärts gebenbe @perrfla^)pe 

erfefeen. SBiß man wieber 8uft in bie ®locf e 

laffen, fo iffhet man ben ^abn d. 2)ie 

rbinbung biefer |>umpe mit ©locfe unb Seßer jiebt man in ber 

lenben ^iam 96. 

«ig. 96. 





I2i etd^ettii^t lu^gti Stmpn. 

164 ffiettn man in bei obm bef^rielienen ffietfe ntn nne fhuniKtM 
r6^re atmenbet, fo ivtrb biti bte Unbtquemlitifeit iabm, baf toenit 
man btn ®Umpel aufjie^t, na^betn man bic JBeibännung etnign: 
moßen nxit gebrai^t dat, bit Ktmorii&ä» auf bie £ibtxfl&d)t bri 
Stempels einen bebeutenben S^nicf auSäbt, einen £rud, bei tnn 
fo grigei witb, je »erbfinntei bie guft untet bem Stempel ift. 
Z>it^en %«i>\et fann man ^ben, inbem man ben XitäA luftbidt 
mit bei $umpeniit>re fd^lfeßen lügt, unb itin mit einer @pmKa^ifi 
ociffe^t. bie fi^ nac^ äugen 6fn<t, noburdl) bann bie gu^ aber 
unb unter bem Stempel ungeftlfit benfetben ®iab bei iDi4)tigIeit 
er^dlt/ unb man aiöft mefir gegen ben Xtmofv^drenbniS arbeitet, 
wenn man ben Stempel auftie^t. <Si verfieljt fic^, baf bann aud) 
bie @tem)>elßange fii^ tuftbtc()t bur^ ben :&e(fel bemegcn mu$. 

1G5 ®en)6bnli^ nienbet man gwei ^umpenril^ren an, beten ßtemigel 
ouf fol^e SBeife Berbunben ftnb, baß ber eine peilen muß, mit)' 
cenb ber anbete ßnft. 3Ran fte^t aud ber Sigui 97, tag bie ®tem= 
Sig. 97. 




pelflangen abwe^fclnb auf' unb abgetneben werben burd) bie Söf 
ntegung eines 3at)nrabeÖ, unb bte Jtraft, tuomtt bie Suft ben einen 
@tem))el niebeitreibt, iß gerabe bfe, bte man bebarf, um ben 9Bi: 



?f9-«8- 
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b«rß<rat) ju ftebfny ben t>K anbere bü feiner aufwarte gefienben 
^Bewegung von ber £uft erleibet. ^ie> 
butc() mirb oud) eine fiJjneUere Äuöpums 
pung ber Suft, atö burdg ein einjelneS 
9)uml)enrof)r bnuirft, benn biefeS bringt 
nur SBerbünnung ^erwor, wenn ber ©tem= 
pet flufgejogen mirb, aber nid)t, wenn- er 
nieberfle^ff. I5ie äußere Änfi^t biefer 
9umpe )eigt bie nebenfle^enbe Sigur 98. 
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mit einfadjem ?)unH)enro()r einridtten, 
tveC^x bo))|>e(tn)irEenb ift, bää i)etft, fD« 
wobt bei ber auf=, fll§ bei ber abgefien- 
ben Bewegung äJerbäntiung ber Suft in 
Ein foIdjeS fJumpenrolir AB iji in ber 
C ifl ein ©femt>el, ber ji* 
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(uftbidjt bard) ben ©edel bewegt, ber 
gtei^jfallS Iwftbi^t mit ber ?)umi)enr5^re 
fc^Cieft. Tiatö) ben ^ttmptl ge^t in gleis 
rtier SBeife, wie in §. 163, ein SRetatl' 
jläb, ber an jebem @nbe einen tegelf&r« 
migen 9ßetoa)}fro|)f trägt. JDiefe werben 
bei ber aufs unb abge^enben {Bewegung 
beS Stempels abwe^fetnb bie £)effnungen 
r unb s gegen bie MS^ire DE »erft^Iiegen, 
wiä}t »ermitlelji ber Möfire F, bie unter 
bie ®lo<fe b'ngebt' ben Slaum unter unb 
ober bem Stempel mit biefer in Sierbins 
bung fe^t. £tte £)effnuiigen m unb n 
werben burc^ jwei £ugtlt)entile gebebt, 
bie fi^ na^ außen t^in (ffnen unb burt^ (leine S'bern gegen bie 
iOtf^ungen gebriüilt werben. Wim fie^t nun lei^it, baf wenn ber 
Stempel aufgewogen wirb, bie £)effnung □ gefc^Ioffen unb s offen 
ift, fo baf bie Suft in ber @lo(fe oerbännt unb bie Suft iiber bem 
Stempel bur^ bie ftdj Sffnenbe klappe m getrieben wirb, wd^renb 
r ft$ fc^liegt. SBenn ber Stempel niebergeftoßen wirb, fo fd)Iießt 
ftc^ m unb 8, wogegen n unb r fti^ iffnen, wobur4) bie Suft uns 
ter bem Stempel in bie TCtmofpb^re f^inauSgetrieben wirb, wAftrenb 
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bte Suft in bet ®(oc!e ^id) bmd) r in bem Staunte aber bem ®teni« 
pel ausbreitet. 

167 &tatt ber ®))errftap|)en fann man ftd^ qua) beS in §. 163 be^ 
fd()r{ebenen ^al^neS mit bo))^elter 2)urd()bol^rung bebienen^ bet/ n>enn 
man ben ®Umpil an^iie^t, fo gefieOt toirb^ baf er eine SBerbin^: 
bung }n)ifd()en ber ^umipenr&^re unb ber ®loc!e ^er{leIIt/tt>oburc(^ 
ftd() bie Suft in biefer t)erb&nnt; wirb ber @tem)>el niebergeflo^en/ 
fo xükb er in bie anbere @teQung gebre^t/ worin er boS 9)umpen? 
ro^r .mit ber 2Ctmofp()ire t)erbinbet/ unb fo mirb bie in biefem be^ 
ftnblicbe Suft aufgetrieben. Um ber Unbequemlid^feit totüm, bafi 
man 7iä)t geben muf/ ben ^af)n ju rechter ^tit ^n bvef^en, wirb 
biefe %rt t>bn Suf tipumpen nid()t fo ()duftg angemanbt/ unb noc(^ 
l^at feine t)erfud()te @inrid()tung/ bie$ imd) eine 9Raf(|»tnerie in SSer« 
binbung mit bem 9)umpen auSsuf&l[)ren ^ atigemeinen JBeifall ge^ 
monnen. 

168 SBenn aud) eitte inftpumpt t)on ber objen befd^riebenen Sinridd« 
tung entweber mit &p^xxttappt ober mit ^a\)n noc|) fo t)ortreffIi(b 
auSgefütl^rt ifi / fo fann man iod) niemafö bie SSerbunnung ber Suft 
fo weit treiben/ baf man bie ®(odfe aI6 t)oIlfommen iufileer an- 
nel^men b&rfte/ fonbern eS wirb {ietS etwas Suft )urä<fbleiben/ 
welche }war eine fel|)r geringe 3)ic^tigf eit f)at, beren @pannttaft 
aber t>od) fe(b{i bei fe^r guten inftpumpm ber gew66nUdE^en %tt 
fo grof x\t, baf fte ©leidbgewicbt gegen ungefähr jwei Sinien £lueA^ 
jilberbrurf bölten fann. 

3)ie§ räl^rt groflentl()eil$ bal^er^ baf ber @tem)>el niemals fo fefi 
auf ben ä33oben ber 9)um))enr6l[)re niebergebrucft werben fann^, baf 
alle 8uft/ bie fid) in bemfetben befinbet, ausgetrieben wfirbe; eS 
bleibt t)ielmebr ftetS gleid[)fam eine SufttameHe juruc!/ weldbe ^u« 
folge beS 35rurfeS, ben ft^ leibet, eine bebeutenb gr6f ere 2)id()ttgfeit 
bat als bie 8uft in ber ®lodfe. — 3n fo weit bie ^umj)en &pm^ 
ttappm f)abm, bie bmd) bie 8uft bewegt werben foDen, ^6rt bie 
8uft glcid)fans auf, wenn bie ®>)annfraft ber-guft fo fcbwa* i^ 
baf fie bie Ätaj)j)en nx(i)t in äöewegung fe^en fann; unb in 8ufr^ 
pumpm, wo bie Umbre^ung beS .^a^neS in bie ©teile ber ®p€tu 
tlappen tritt, bleibt no4> in ber »^al^nrJl^re ein f leiner Staum, in 
t>tn ber ©temjjel nicbt einbringen fann, unb ber unt)erbfinnte 8uft 
entl&ält, weSI()alb er ber f(|)iblid)e Staum benannt wirb. 
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Um btefe SBirfung bei btn Sufttiumiien mit @|)err(Ia))^ iUl69 
»ttminbrni^ ^at Ißabintt eine @tnrii$tung erfennen, bie augge« 
jm^net jnecfmtigfg ffi. 3n>if4)en ben beibcn $uni))tm&^rrn unb 
ein ttenig unter bem »oben berfelben ijl ein ^afin r anflebrocbt 
gig. 100), weiter Biet Bo^ranaen s,t,u,v (gig. 101 u. 102) ^at-, 
bie trjle unb jroefte ge^en ({uet bunfi 
ben ^a^n t>on ber einen @eite ju 
ber anberen; bie britte v ifi pattiütl 
mit s, gei}t abet nut bid in bie ^itte 
beS |)ai)nS, tvo fie mit t itnb ber 
vierten £)efnung u gurammenftößt/ 
bie. in ber Sängenii^tung bti ^aijnö 
ge^t. SSon bem S3oben ber $um: 
)}enrb^» d aai geb^n sroti £e£bteR/ 
bie beibe bei bei £>effniing beginnen, 
illfji bie ber (egelfirmige 9)fropf bebedt, 
^>^ unb an ben fünften g unb e im 
UmEreife beg ^a^ni enben. SSom 
33obm beg $tum|)enrobre3 a ge^en 
g(ei({»faB jnei 9i6^ren aad, beten eine bei 
ber ßeffnung ju bem fegelfSrmigen ?!fropf 
beginnt unb bei b enbet, tv^bcenb bie an« 
bete von einem beliebigen anberen fünfte 
im SBoben beö ^umpento^reS ausgebt unb 
bei c enbet. 

3n ber SteQung, bie bem •&ai)R in bet Sigur gegeben ifi, ße^t 
bie 9)um()eni£(|re d ju g(eti$er 3eit in äJerbinbung mit ber @(ode 
bur4) bie fitb^re ux unb mit bem ^umpenrof^re a burtt) ben @as 
nal csg; ^ebt man alfo ben @tem4>el in d, fo wirb man eine 
Suftoerbünnung fomo^t in ber @(D(te äl§ in ber ^mpenribte a 
frctvorbringen. ©oQ bann ber @tem|Kl in d tvieber niebergebr&dt 
»erbtn, f» brebt man ben ^abn r um einen SSiertelfreie unb Wif^t 
babnr^ bit Cef^ungen c unb g, fe1|t aber burt^ bie Bobrung t 
bie j&rffnungeft b unb e in Serbinbung mit etnanber, ntoburd» baS 
Oonje in ben gewitinlicben Sufianb gebracht ift. Snbem man fo 
r bit bftben verf(f)itbenen Stellungen giebt,'je ;tacbbem ber @tem: 
ptl in d gehoben ober gefentt roirb, lann man bie Suftverbännung 
ttitl »eiter treiben, aU bei einer gewfrgnlii^ iuftpampt, biKf» be* 
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ginnt inair iii(|t e^et mit bem ®ebrau(i)e be$ «^aJ^ne^^ aH bii bie 
SSerbAnnung f^ roeit gebrad^t tjt^ al6 man fte burdb 9^tnptn attf 
gen)6bn(i<(^e SBeife bringen fann. 



■h* 



170 fi3ei ben .^abntuftipum^en !ann man gleid()faa§ bie SBitfung be§ 
fdb^btid^en Staume^ burd^ eine bon bem @ngtanber Sittle au^ie^ 
bäd)te SBerbefferung bebeutenb tjetminbern. ©iefe SSetbefferung bc^ 
flebt iuniä)^ barin ^ baß bet 93oben be$ ^umpenrol()r$/ bet an ber 
gel^&rigen @telle bunner ijl/ felbjl bie eine @eit'e ber «^ulfe be§ 
^a^m^ au6macbt ; bie S£iefe b^6 fd^^ablidb^n Staumed tft nur % Soü 
unb fein Staumgebalt betragt nid^t t>ie( über V5000 ^^^ ^om Stem- 
pel burd{)laufenen JRaumeö. geruer wirb bie 8uft auS ber ^^wm- 
penxh\)x^ nid^t in bie 2(tmofpbare / fonbern in einen beinahe luft- 
leeren Staum au^fgetriebeu/ inbem namiid) ber ^a\)n bie au^getrie^? 
bene Suft an eine 9i6bre abgiebt/ bie mit bem anbern 6nbe be§ 
^umj)enrobre§ in ®emeinfdt)aft jiebt/ ba§ iebeömal beim Slieber- 
gange be6 &UmpM luftteer mt\>, ba bie§ mit einem luftbidbten 
Decf el t>erfcbtoffen ijl, burdb ben Me ©tempeljiange ficb luftbicbt be- 
wegt. 2)er Sedfei ijl mit einer ©perrf läppe t)erfeben/ bie ftcb 
nad^ außen Sffnet, unb burd^ welche bie über bem ®Umptl befinb? 
U6)t Suft au^^ettUhm wirb/ wenn man ibn aufjiebt. SEBirb alfo 
ber Stempel niebergejiof en, fo wirb bie unter bemfelben befinblicbe 
Suft iuxd) ben «^abn in ben luftleeren Staum über ben Stempel 

Sig. 103. getrieben, unb auf 

biefe SBeife fann ber 
fcbablicbe JRaum pie^ 
malS mit Suft bon 
bebeutenber S>idbtig^ 
feit gefüllt fein. 

Um feben ju f6ns' 

mn, bis }u n>eldbem 

®rabe man bie Ser« 

bunnung ber Suft in 

ber ©locfe getrieben 

f^at, {ie|)t biefe in SSerbinbung mit einer SSarometerprobe^ 

ba§ t)d^t, einem an beiben @nben offenen SRobr e (gig. 

103), beffen unterließ ßnbe in einer ©cbale mit iElued« 

ftlber jiebt/ unb beffen oberfieS @nbe in SSerbinbung mit ber 
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[ode ift. .9Iä(^ unb m^, fo toie ftdj bte Su^ fn bet Stotfe vev: 
nnt, roitb bet SJturf ber umfiebenben guft ba«- Caedptb« in 
tS6f)te hinauftreiben, unb bet Untetfct)ieb ber £lu(rfji£6et(|6l>e 
biefeni @ei(St^ unb im iSorometer n>itb bie S3ii$tigfeit ber ^ft 
bet ®toife bejeidjnen. 3Kon t»enu|t ^ieju aud) ein abgeffitjteö 
tbetbdtometer (Sig- 104), etngefdjloffen tn ein ftarteS (Sloeroiii r 
ig. 105); baS but^ eine üRefflngfajTung an feinem ofenen @nbe 
gi9- 104- 







bü Sl&bre (ingefc^toben wirb, bie baS ?JumpentoI)r mit bet ®lorfe 
rbinbet. iDiefe 93aroniettr))rDb( t(l in bet Siegel 6 3d(I bo(b unb 
i j&ued|i(ber beginnt aCfo nicbt e^et }U fallen, als bi§ bie Suft 
Mt6 bebeutenb vetbiinnt tfl. SBenn butdiauS lein Suftbruif auf 
S offene @nbe tot^tt, fo mütben bie £lueif(tlt>etenben in einer 
iagere4lten Sinie Ciegen unb bie ^6t}e bet eittfti £aie(f|i(berfiu(e 
et btt anbeten gtebt a(fo bie @)}annfiaft ber in bet @(Ioile ein-- 
fc^Ioffenen Euft an. iSiit mit bet Stii)xt oetbunbeiu Sinfaffung 
t einen ^ai)xi, hmd) ben man nac^ ®utbiinfen bfe ©emeinfcbaft 
: SSarometetpiobe unb bet ®Ioife aufbeben unb mieber IjerjteDen 
Iß. Xuf et bem £lueifftlbetbaromeier wenbet man au(^ eine dth\)Xt 
t @d}ivefelf<Sute an, bie eine |iebenmal geringere Dicbtigfeit }}at 
i baS'iCluecffttbet, unb beSbatboEIe Sieränbetungm in größerem 
oo^fiabe jeigt. £iie SSetbünnungSgrabe, welcbe nii^t fc^r raeit 
^a, »erben bann burd; ben £lue(ffilberbtucf gemeffen, bie weitet 
^nben buri$ ben 2>tU(f ber S^roefelfüute. ^an fann €i^r< 
fjlute nidjt anivenben, um jeben S)rucf ju meffen, ben man m&f)' 
ib beö Xu6)}umi)enS )u beftimmen mi^nfc^t, weil bann bie ®(lute 
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jtt latig merben to&xU, ium fBeifiptel für eine Sufttoerbunnung/ bie 
bi^ auf V7 ginge, ungefaßt 28 bii 29 3otI 
172 3}?an ftefit tetd()t ein/ baf man burc^ eine 9)um^enetnrt(|^tmtg 
auf gleidf^e SBeife bie Suft in einen 9iaum l^inein))um)>en unb ba« 
iux^ bie Suft in btefem {ufammenbrutfen ober üerbidE^ten fonn; 
eine fol(|)e ^umpt l^etfit eine Serbi4)tung$|)um))e. SS i^tlüx, 
baf eine Suft)>um))e/ an ber bie ©emeinfd^aft iux^ einen «^al^n 
ge&f net unb gef|)errt wirb/ {t(|» aucl^ al6 S3erbi(^tung§))ttin^ ge^ 
brauc|)en tdft; man braud()t blo§ ben ^abn fo }U {teilen/, baf bie 
9)um^enr5^re mit ber 2Ctmof|)^are in @eme{nfc|)aft fielet/ wenn ber 
Stempel ^inaufgel()t/ unb mit ber (Slodc, wenn er l()tnabgel^t, fo 
wirb man bei jebetti $um))enj}o|i eine muc SJ^affe Suft in bie ®(odFe 
tlofen, bie natnxlid) burdS) eine paffenbe @inrid()tung fe{igel()alten 
werben mufl/ bamit bie }ufammengebri!tc!te Suft {te nid^t aufgebe. 
ÜRan bat and) Wft^um^en mit @perrna))))en fo eingerid^tet/ bafi 
fle iugleidE) al§ SSerbi(^tung$)>um^en gebrau(|)t werben {&nnen, aber 
bie SBortl^eik/ bie barau§ entf)>rtngen/ baf man baffelbe ®eratl^ ju 
einem }Wiefadben Bwecfe t>erwenben fanU/ gelten wieber baburc^^ 
t)ertoten; ba^ ber SeOer leidet t)erborben wirb unb feine SBraucb- 
barfeit für ba$ 2Cud))um|)en ber Suft vertiert/ wenn man bie ®loAe 
fo jtarf gegen i^n bräcft/ aU notl^wenbig ift/ bamit bie t)erbi4)tete 
Suft bie ®(odfe nid^t in bie ^h^t werfe. 2)arum tl^ut man am 
befteu; eine 9)umpe blo6 jur SSerbi^^tung einjuricl^ten. ^a^u giebt 
man fowol^l bem &Umpü, atö bem üBoben be§ $um))enro^rS eine 
^petttlappe , bie f[d^ abwarte &fnet/ unb bann wirb bie iuft, 
wenn man ben @tem^e( aufjie^^t, einbringe^ unb ben unterfien 
Sl^eil ber*ywiyj|ft6^re fuQen/ worauf fte, wenn ber ®tempA ni^^ 
bergeftoße|^ii^ « bie ®ptxtHappc M SSoben^ unter bie ©lodFe 
tritt, ^kaitflül^ auä) ben &Umpel unburd^brodE^en nel^men unb 
eine ©eiteniJIMng in ben oberflen Sl^eit be$ 9)uu)))enrol^re$ bo^f 
un, bntd) tozld)c bie Suft einbringen mu^/ wenn ber &Umpü 
über fte binauSge^t; ber 9iudfweg wirb aber biefer eingebrangten 
Suft t)erf))errt/ mnn ber Stempel unter bie iDeffnung gefommen 
ijl Um ben ®rab ber SSerbicbtung 5U meffeu/ bringt man tixu 
eingetl^eilte/ in ®^meinf(^aft mit ber ©todfe flel()enbe St&^re an, in 
ml(i)tt etwa$ Suft mit £lued({t(ber abgef|)errt ift; bie t>erbi<(tete 
3(4^ in ber ®(od(e wirb bann auf ba6 Äuedfftlber brudfeu/ unt> 
WeS wirb wieber bie abgef|)errte 8uft jufammenbrud en, beren 2)i<^ 
tigteit man mit «^iilfe be§ einget^eilten 9{o^re$ meffen fanm 
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9lt6en|lefjenbe gfpt lOG geigt bie ©inridjtung ber Setbicbtungö-- 

len, wenn man bie guft 
bi€ iu einem tio^en @rt)be 
ber i>i(^tigfeit bringen min, 
ein 3le^ Don @ta[)lbra^t 
Aber bafi ®efäg ju fvan^ 
nen, um bet ©efaljr »orju« 
beugen, bie eintreten mär: 
be, menn eS bem Srucf 
ber iufammengepregten 8uft 
nic^t roiberfle^en fbnnte. 

SRit ^filfe ber guf(t>umpe fann man bie Sigenfc^aften ber 8ufH73 
ouf mannigfaltige SBeife jeigen; man iff fo im @tanbf, baö ®e: 
voidft efn«3 gegebenen ^aageti Suft ju beregnen, unb folglid) Fann 
man aVo auä} H)Tt S)i({»tiglett bejHmmen. SRan braudjt baju eine 
große @la^ugeC, bie einen mit Siltffing eingefaßten ^ali i)at, bet 
fi(6 in eine Slhlixt ifnet. Z>itU 3ih\}xt if! mit einem ^aljn unb 
mit Si^raubengtlnsen »erfeiien, um mit einer gufl))umipe tn S3er: 
binbung gefegt werben ju f&nnen. 3nbem man bie £ugel Dor unb 
n«d> bem ICufipumpen rofigf, txifiXt man ba8 ®e»ic^t ber in i(>r 
eingef4)(D|fenen Suft, wobei man fiir genaue Sefltmmungen bie 
ge^6rigen Ktorflc^tömaagregeln treffen muf, gum Ißeif^siet muß man 
gut getrorfnete 8uft nehmen, ben ffiärmegrab unb ben ÄuftbruiJ 
berficfflcfetigen u. f. ». Ser gtaumgefjnlf ber Jlugel wirb beflimmt, 
inbem man n}%, wie »iel SSaffer »on beCannlem Kärmegrab fie 
annimmt. |>iebur4) fjaf man bie 3>i*figfeEt-*er Soft g» 0,0012995 
bei einem £rutfe von 0,76 SReter £luecffilber unb bei (P aSiirme 
gefunben. ^a ein Äubilmetet SSaffer bei 4» 1000000 ©ramm 
wiegt, fo giebt baS für einen ÄubÜmeter guft 1299,5 ©ramm, 
ein rftetnift()er Äubrtftif ift 0,03091568 Äubifmeter, woraufl folgt, 
baf baS ®en>t*t einets Äubiffufe« «uft = 40,174926 ©ramm ober 
0,080349852 SoIlvereinSpfunb ju 500 ©ramm, ober, um e6 in flet^^ 
neren ©emictiten auSiUbiAden, = 2 got^ 2,285 £luent ober 617,1 
®ran. £ianad) geben bei 0° 12,4456 ^ubitfug ein $funb. Sei 
120 warben btefe beinahe 13 £ubi(fuß auSmad^en. 

3u ben ^Iteften unb beiü^mtefien S3erfu(t»en mit ber &uft|pum))el74 
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gel^oren bte an ben fogenannten ÜRagbeburgifd^en «^albfugetn 

(gtg. 107); jtc bejlef)en au^ jwei \)o\)Un ^albtu^dn üon ÜÄetaH, welche 

gig. 107. f^^^ genau jufammenpaffen , fo baß fte oerei- 

ntgt eine ganje luftbid^te £ugel au^mad^en/ 
welche in ®emeinfcbaft mit ber guftpumpe ge- 
bracht werben fann tKrmitteljl eineö Sio^xe^ 
mit ^ai)n, ba$ an bie eine .^albfuget ange- 
fd^roben iji. 3ebe ^albfugel ift mit einem ftarfen ®riff ober »^en^ 
fet üetfe^en. ®o lange bie Äugel guft t)on gCeicber ©ic^ttgfeit 
mit ber 2(tmofpl^are entl^att, fann man mit Seid^tigfeit i^re beiben 
•^alften t)on einanber jiel&en, iji aber' bie 8uft auSgej)umj)t, fo 
wirb ber 2)rucf ber 2Ctmofp^are, bie nun bon innen ber fein ©es 
gengewicl)t l^at; mit großer Äraft ibre SErennung t>erl^inbern. ©er 
Xf^M be§ SuftbrucfeS gegen jjebe ^albfugel^ ber bie S£rennung ber$ 
^inbert , ijl fo groß , afö • ber guftbrucf gegen einen größten Ärei§ 
ber Äugel; ijl ber 2)urd)meffer ber Äugel 6 Soll, fo ^at ber gr&ßte 
^rei6 eine £)berfläcl^e bon ungefdl^r 28 fluabrat^oQ, unb ber 2)ru(f 
gegen biefe ijl, wenn man bie Suft a(^ boQfommen ausgepumpt 
annimmt, 28 X 14 9)funb = 392 gjfunb, waS atfo bie @r&fe 
beö SBiberjlanbeS ijl, ben man auf jeber ®ciU überwinben muß, 
um bie «^a(bfugetn t)on einanber ju {iel^en. ä3ei ben befannten 
SSerfud^en, weld^e ber ©rfinber berfelben, ßtto bon ©uertfe ♦), 
1654 oor bem Äaifer unb ben beutfd^en gurjlen auf bem JRei^^Ss 
tage ju JRegenSburg anjlellte, bebiente er iid) eineö »^albfugeln^ 
paareS t)on einer düe im 2)ur4)meffer, beren Sufammenl^ang nietet 
burd) bie Äraft bon 24 bis 30 ?)ferben aufgehoben werben fonnte. 

175 Äudb foIgettb# iBerfiid()e bienen baju, ben 2)rucf ber 8uft gu jei^ 
gen ; man fel^t ' auf ben Seiler ein an beiben @nben offenes SRo1)x 
r>on ungefal^r 3 BoQ S)urc()meffer mit abgefc()Iiffenem 9tanb; bieS 
wirb oben mit einer bunnen ®(aSp(atte bebed^t, bie gut banitt 
fd&ließt, unb wenn man nun bie 8uft auspumpt, wirb ber ©rutf 
ber 2Ctmofp()ire alSbalb bie ©laSpIatte ierbredE)en. @ine ä3(afe, 
bie luftbicf)t über eine fold&e JRJ^re gebunben ijl, jerreißt auf gleid(>e 
SSeife mit einem ^naQ. SSierf antige ©efaße, auS benen man bie 
8uft auspumpt, werben burd& ben guftbrurf jerfprengt, wogegen 
runbe unb gewölbte ©efdße ben £)rud! auSl^alten. 



*) ibtto »on ©uerifc erfanb bie iüftpnmpt im Sal^r 1650. 




Sig. 110. 
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(Sin JBeifpia für t)te ^CuSbe^nfamfeit ber guft ijl ber ^eron^^lTö 

ball (gtfl. 108); er ijt bt§ nn mit SBaffer gefüflt; bie Ätmofp^are 

gtg. 108. brüdt ouf baS SBaffer in ber dloi)xt jt, wetd^e luft- 

bic^t in bie £)effnung .a )(>a^t. äSringt man il^n nun 

unter bie ©locfe einer guftpuntpe unb pumpt bie 8uft 

aus, fo preßt bie in bem SBaße eingefd^toffene 8uft 

gig. 109. ba6 SBaffer burc|) bie £)effnun9 j ^inauS unb 

bilbet einen Springbrunnen. @ine Tlntoen^ 

«bung lf)iert>on i|l ein ®eratl&, ba§ oft t)on 
it ben S^emifern gebrandet wirb, ndmlid^ bie 
J^ ©prilfef (afc^e (gig. 109), eine gemeine 9Äe« 
^/^, _/\ bicinfIafdS)e mit einem Äorf t)erfd()Ioffen, burd() 
^^j^p ben eine Sl6()re gel&t, bie am einen &ibe in 
eine @pi|e ausgesogen ijl. ®ie Slafdt)e ijt 
ungefal&r l^alb mit SBaffer gefüflt. aWan blaft burd^ 
bie gi6l()re mit ^Cnfirengung 8uft hinein, feiert fd^neH 
bie Slafd^e um, unb fperrt fo bie }ufammengebräd(te 
8uft ab ; biefe be^nt ft4) wieber au^, fobalb ber 2)rudP 
auf^hxt, unb treibt nun baö SBaffer burc|> bie SUh^xe 
in einem feinen ©tral&I, ber bei dS)emifdS)en Sdnal^fen 
fel^r braud^bar }U 2(u§n)afc()ungen ifi. 

2)ieÄraft, womit bie jiarf jufammengeprefte8uftl77 
fid) auSbel^nt, (iegt ber @inrid()tung ber 9Binbbä4^fe 
5um ©runbe; biefe befleißt aus einem l^ol^Ien Kolben, 
ber ßuftfammer, welcher an baS 6nbe beS 8aufeS 
gefd^roben wirb, Den bem er burd^ eine ©perrflappe 
getrennt ijl; biefe wirb hmd) ben Srüdfer geöffnet, 
wenn man bie 85üdt)fe abfdS)ief en wiH. 2)ie guft wirb 
im Kolben imd) ein 9)wntpenro^r mit einer Seiten^ 
Öffnung oben (172), an baS man i^n \(i)tanht, jUs 
fammengebrüd^t; bie ©perrttappe beS ÄolbenS mad^t 
eine ©perrffappe am 85oben beS JRo^reS überflüfjtg. 
2)ie ©perrflappe iji l^ier ein fegelformiger ?)fropf, 
ber bixxd) eine @piralfeber gegen bie £)effnung im 
Kolben gebr&d^t wirb. S)a biefer bei jjebem ©c^uffe 
nur eine fel^r für je 3eit lang offen bleibt, fo wirb 
fe^r wenig 8uft berloren, waS ben SSortl^eil \)at, 
ta^ man mit berfelben Suft(abung biete ©^üffe t^un (ann, wobei 
iebod(^ bie Axaft, mit ber bie ^uge( fortgefc^leubert wirb, bei iebeni 

9* 
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neuen @d()uffe f*n)d*er wirb. 2)aS Abfliegen ber aSSInbbfi^fe 
8ef4)iel^t, inbem man bie @j)errRappe jururfbrucft, unb jwar mit 
^ülfc eineö ©tibc^enö, ba6 burdb pl5lfeltci&en Schlag biefelbe 5ffs 
net, unb baburcb für einen Äugenblicf ben TfuSgans für bie 8uft 

Siö- 111. 




»ig. 112. 



«ig. 113. 





in ber SBinbfammer }u SBSege bringt. Diefe^ Stdbdben wirb bur4) 
ein ®dblo^ in SSewegung gefeilt/ baS ibttlidS) eingeridbtet tfl, wie 
ba$ @(ibIof am gemeinen @cl(^ie^gewel^r ; bie @inri(|)tung beffelben 
ftebt man au§ ber gigur. -, 

178 SBenn eine ?Hi\)tt mit ibrem einen iSnbe in einer gfüfjtgfeit ftebt/ 
unb man in bem anberen ßnbe ber 8t6^re bie 8uft.t)erbfinnt/ fo 
wirb ba§ ©leicbgewicbt jwif(|)en bem 2)ru(f ber guft in ber fRhf^xe 
unb bem ^rucf ber Xtmofpb^re aufent>or aufgebobeu/ unb ber 
gr5ßere äußere Srucf treibt nun bie glüffigfeit in ber Slibte in 



»ig. 114. 




bie ^obe fo weit, bx^ baö ©leidf^gewicfet jwifcben 
bem äußeren unb inneren Srucfe wieber bergefteOt 
ijl. (Sine 2Cnwenbung baoon iji bie ®a\XQp\xmpt, 
t>on ber bie gigur 114 einen S)urcbfc()nttt bar- 
jiellt. BM iji baö ^umpenrol^r; worin fid) ber 
Stempel AD hewegt. 2)er @tem>)el ifl burcbbro- 
eben unb bie Öeffnung ijt mit einer ©perrflappe 
F bebedt, bie itd() aufwarte 6ffnen fann; mit ei- 
ner dl^nlidben ©perrflappe E ifl bie £)effnung im 
»oben BC bebecft; GH iji eine fRh^xz, bie »on 
biefer jOeffnung jum SBafferbebalter l()inabgebt/ unb 
beißt ba§ @augrobr. 3iebt man nun ben (Stem- 
pel auf^ fo wirb nad) einigen ®tem)|Mlfcl()Iägen bie 
iuft in ber. $umpenr6l^re ftcb ofml^g t)erbän* 
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nen, unb bet IttMif ber 3((mofi)l)öte baS aSaffer au8 bem J8f= 
feätter bur^ bie ©aiigrfctjre-unb bic ßeffnung im JBotwn ber 9)«ras 
penr&^re treiben, roeldie jum Sttjeil bamit angefüllt merben mrb. 
©t6ßt man ben ©tempel mieberura nieber, fo wirb ba* SBaffer 
burti bie ^Klapiie E am SuriJifgeM geljinbert, aber bur4) ben ^rud 
beS @tem!pe.Ig gejivungen, bie £Ia))pe F ju öfnen unb Aber ben 
Stempel ju treten, ber bei bem naij){ten Q)umpenf4)Iag baS SSaffer 
bits JU einer Ceffnung t)ebt, ou« mtid^tt eS ausläuft. S>a ber guft« 
brud nur ©leicbgemif^t gegen eine SEBaferfäuIe von beinäl)e 33 ^uß 
.^glie iialten fann, fo fte^t man leidjt, bag auf biefe SEBeife baS 
SBaffer ni^t ju einer ^5l)e get)oben werben fann, bie 33 $u$ iiber^ 
jleigt, ia im )>rafttfd)en Seben bringt man e§ natArlii^ um ber 
SRängel in ÄwSfii^jrung ber Arbeit roiHen niemals fo weit, ©a bie 
®«f*minbiflteit, mit ber baS SBaffer in ber ?)unn)e fieigt, auf bem 
Ueberfdjng beö guftbruifeS über ben ©afferbrud beruljt, fo mufi 
man ftc^ fcgar begnügen, eine viel geringere ■^h^e ber @äugr£^re 
JU benu^en. iDaf baS SBaffer felbfi in ben bejteingeric^teten ©aug:" 
1)um)>en md)t b^^er jleigen ihnnt, war aug ber @rfat;rung befannt, 
t\)t man ben ®runb baju mugte , unb gerobe biefe Erfaljrung mar 
eS, roeldie a^oricelM jur entbedwng beS JBatometetä leitete (1643). 
3Ran naljm oor biefer Seit an, baö äßaffer (leige in ben leeren . 
Slaum auö einem vermeintlidjen ^bfc^eu ber 9tatur »or bem Secren 
(horror vacui). S)er XuSbrud enti)&U jebod) unter einem i&tibe 
eine viel umfaffenbere Meinung, als man ge^ 
meiniglic^ hineinlegt ; nämlid) baß bie 9Iatur 
burd) oerfdjiebene SSirtfamfeiten, j. S5. JBers 
bampfung, Einbringen ber ®afe unb »ieHef^t 
unbelannter Materie u. f. n>., jebe Seere aufifüUt, 
bie burcb anbere äBtrffamfeiten tieroorgebroc^t 
merben t6nnte. 

Saßt man bie «Saugribre auS, unb ftellt ben 179 
unferjlen SEljeil beä ?)umi3enftiefet8 unter ben 
SBafferfiiiegel , fo ^at man bie .^ebepumpe 
(Sig. 115); bie ^hbt, ju ber man mit biefer 
ba§ SSaffer Ijeben fonn, beruht offenbar nur 
auf ber ?änge ber f)umpenr&^re. <Sie mirb 
oft mit ber ©augiinmpe oerbunben, inbem man 
^ bie ^bldufröbre nicbt bidjt über bem f^c^ßcn 
, $untte, ben ber Stempel crrei^t, anbrinot, fon> 



gig- 115. 
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bern Der ^umtxnri^te eine tonge Sortfe^ung giebt, n>Aä>t ttun 
®teigr6t)re nennt, noburd) man in ben @tanb gefegt fft, H6 
äBuffer lu beliebiger ^h^t ju ^eben. @ine foldje in bn Si'S- 115 
bargefteQte $umpe rotrb l^äufig in ben ^ergraeiEen angewenbet. 

180 3)ie Zituäpampt (gig. 116) bepef)t ouS einer oben offenen 
unb unten »erfdbloffenen ?*umpenr6(tre, roele^e 

gg<Sn}Ii(t) unter bem SSafferr^iiegri HI ftei)t. 

' 3)er Stempel iff burdjbrodjen, unb bie £)tff'- 
nung fdiließt ficfj burd) eine klappe F, bie 
fid> obmSrfö ifnet; niitb alfo ber ©teml»! 
oufgejogen, fo bringt baS SBaffer bur* bie 
ßeffnung unb füllt ben JSauirt unter bem 
©tempel, unb wenn biefer wieber ^inabfl'^ 
{logen wirb, fo treibt er baS SBaffer bunfe 
bie @eiten6ffnung A aber bie klappe G in 
bie @teigr6bre D G. X>ie .Klappe G-, n»ld)e 
fi* aufroärts Jffnet, »erbinbett ba« ffiaffer, 
wieber jur&tfgugeben , wenn bet Stempel 
roieber aufgejDgen wirb. 

181 3^ie Sierbinbung ber Srucf: unb @iiuäepumpf flet;t man aai 

Sifl. 117. nebenfle^ienber gigur 117. Ser Stempet p ifl 

unburdfbrodien, unb n>enn er in bie ^bi)t ge^ 
t)oben rairb, fo (leigt baS SSuffer in bte @aug: 
r6^re a t)inouf burc^i bie ^Klappe r, bU ftd) 
flufnjiSrte 6ffnet; wirb ber ©tempel nieberge-- 
jlogen, fo gebt bae SOiaffer bur^ bie Stlwppt I, 
bie fi^i «ud> aufwärts tffnet, in bie Steig; 
r&fire s. 

SSti ber geuerfpnle, mo e6 vin SBidjtigfett 
ifl, einen beflänbigen @trom bctoorjubringen, 
oeibinbet man bie S>rutfpumpe mit einem SSSinb^ 
ftffel, brffen @inriditung in ber folgenben S<gur 118 )u feben ifl. 
e unb e ftnb jwei ^umpenr&bren mit unburd)bro(t)enen Stempeln; 
burc^ eine 9l6l)re, bie @augfcblange, bie in SSerbinbung mit 
einem SBaffetbeliälfer ftebt, oerforgt fiä) bie ©pri^e mit aBoffer. 
3ebe8 ber beiben ^Jnmpenro^re ifl mit smeien ©p«rttappen »erj 
U^m, Vfn eine d bie Cefnung im SBoben btÄ unt jTd> auf: 
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nixtS hfntt, roö^Hnb bic anbete c jur Sffiinbfammer a fiifert unb 
fi^ flegen biefe einroörts 6ffne( ; bie äßinbfammer ^at eine Deffnung, 
bitt* roeldje bie ©cfjtange hg gefjt. Sie iiifere Ceffnung tiefet 
©(felange i(t mit einem URunbPüif oerfe^, burdj »«I^eÄ ber S!Boffer= 




flraM fommen fofl; biefee roitb fo (ange mit bem Singer juge^als 
ten, bis bie 8uft im Äeffel IjinreidienO jufummengebn'Eiff i|l, um 
baS SBaffer mit fltofer Äraft ^inaueju treiben. ®a bic im SBinb; 
(effel jufammengepregte 8uft jufolge i^rer Äuäbeljnfamfcil ju niu 
Un forffäf)«, iDÄfjrenb bie Elempel auf:: unb obge^en, fo »irb 
babutdl) bie @tet(tiförmigfriC bcg Stta^teS erljalten. 
«ig. 119. Auf ben J)ru(f ba guft ijl aud) ber .&eber be9riinbef;183 
man liat jwei Arten beffelben, ben einfatben unb ben 
jitfammengeff^ten. Set etftcte, ber aurfj ©tet^beber 
genannt wirb, beftefjl bloS fluS einer. JRöljre (gig. 119), 
bie in ber 9Rttte etmeitert unb an ben Snben eng ifi; 
biefer mitb mit bem fpi|en ©nbe A in eine glüffigfeit 
getfludit, unb ber ginger auf bie ßeffnung B gefegt, ober 
wenn man ben §eber nidjt tief genug tauten Eann, wirb 
bie glüfugfeit oorfecr aufgefogen. .^ebt man if)n bann 
()eraue, fp wirb ber Brurf ber Ätmofiptiäte bie barin ein« 
flefcbloffene gliSrftflfeit tragen. 
](uf biefe SBfife fann man einen X^eil einer ^ftf|tgFeit 
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aus einem @ef<iße beben, in baS fie «ingffitloffen ift, baS nur eine 
Keine £)effnung t^ot, unb aus bem man um anberer ©rönbe loiU 
len bte Slüffig'eit nid^t auSgiegen fann, j. S. auö großen SBein= 
fiffein. IBei ))bi)fir4)en unb ^emifdien Sterfuc^en, ivo man oft 
n)änfc(}[, eine ganj geringe SlüffigleitSmaffe entmeber fortgune^men 
ober jujugiegen, roenbet man einen ^eber »on fotgenber einridf: 
(ung an (fig. 120). AB ijl eine ®laSr5bre, bie in ber 3Ri«e jur 
Sig. 120. itugel auggeblafen ijl, unb bei B in eine ©ipige augjiluft; 
am anbern ©nbe A ijl fte luftbictit mit tiner Äautfcfeutf' 
flaWe C umbunben. Sirb biefer ^tber mit feinem fpi^en 
enbe in eine glüfftgttit gefegt, unb man brürff ouf C, fe 
br&ift man bie guft bur$ bie £ieffnung B binaufi, unb 
wenn ber 3>Tud auff]&rt, fieigt bie gläffigfeit fitnauf unb 
f&üt bie Jtugel; umgete^rt, menn biefe mit ^lii^^ttit gf 
füllt ifi, fo lann man buxä) einen unbebeutenben S>ruJ 
auf ben ^autfitrud bewirten, ba$ eine fefjr geringe gläf: 
fi^eitdmafe bur(^ bte £)efnung B au§|Iießt. 

184 2)er (ufammengefe^te ^eber ift meiflenä injetarmig- 25erfel&e 
muß mit bem einen ©cfjentel in ber glifjigfeit ftefeen, weldje man 
aus einem ®efige entfernen will, unb er muß entroeber burdj 
Saugen mit S(üff>9fnt gefiiHt werben, ober oortjer bomit gefüQt 
fein, unb bann auf )>affenbe SBeife in bie ge[)6rige ©teQting ge^ 
»ig, 121, bra*t werben (gig. 121). SSenn ber guftbruÄ 

eö nidjt (linberfe, fo würbe bte glüffigleit in 
ben beiben Armen ber SB6bre ^i^ trennen unb 
ber 3nbo(t nac^ beiben @eiten ausliefen, bo 
aber ber Cuftbrud biefem oorbeugt, fo ift bie 
Sltüffigleit in ber Sthi)U bs alS eine jufam: 
men^ängenbe beweglidje !t)Iaff( ju betrai^ten, 
in welker jwet entgegengefe^te !8e{trebungen 
\ jur iöewegung flattfTnben. Ser SEfjeil ber 5Iilf= 
pgfeitSfdule im ©djenJel bs, ber (i* unter 
bem 9Bafferf)}tegel beS @efäßeS befinbet, wirb Don ber umgebenben 
gfufpgteit getragen, unb fo ip e6 nur ber Srui* ber gtiifpgfeitSj 
ftlute aber bem SBa|terf))tegeI, ber alS bewegenbe ^raft übrig bleibt. 
3r bem @c^en(el sa bagegen i(l bie bewegenbe Jtraft eine Slüf^ 
figfeitsfäule Don ber Sünge beS ganjen €(^enFelg, unb ber 3^ruif 
ifl alfo- bebeutcnb grifer in ber Sii^itung sa, fo baf bie Slüfftg' 
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(eit «u6 ber Äfi^te sa auslaufen, unb bamit fortfa&rm mup, bis 
ber aBaffetfiJwgel in bem ®«fig( fo n»it nieberflefunfen i(l, bog 
ec in woagmi^ter Stnie mit a liegt, in ntdcbem %aüe bie bttot: 
genbcn Artlfte gtei^ groß ftnb. ®ett)6^nlicb mai)t man ben einen 
Hxm beS ^eberS länger alä ben anberen, unb lange niurbe bied 
für nDtijtvenbis getialten, um ein Uebergeroicljt auf ber einen ©eite 
ju gewinnen, aber aiiS bem £)bigen fie(;t man (etc^t ein, baß ber 
Ötrm, ber auger^alb b» S^üffigfeit \\t, gerne bem in bei SCäffig^ 
feit (lebenben gleicb ober fogar Fiirjer fein Fann, roenn nur fein 
@nbf)unh tiefer alg ber SßatTerflpiiegel liegt. £ier gleidjarmige -^t^ 
in würbe fr&bci ber SBi^rtembergifc^e ^eCier genannt. @inb 
gniei SSdffermalfen bur(^ einen .^eber oerbunben, fo muffen ibn 
^affeifpiegel balb in biefetbe @bene ju liegen fommen, fo baß alfo 
SBoffermaffen, bie in @emeinf4aft mit einanbir flehen, aOejeit glet(^ 
Öotfe liegen, mag biefe ®emeinfcl)üft nun unter ober über ber £)ber* 
^iä)t fiattfinben. @6 oerfte^t ji^, baß bie fenfredjte ^&^e, roelt^e 
ber oberjie 9)unft beS ^eberS ober bem SB«fferfi)tege[ bat, niijt 
großer fein barf, a(ö boßber SuftbrutE baö SSiaffer bis ju biefer 
^b^t beben fann, alfo nicbt metjr ali ^öd^ftenS ungefälir 33 guß, 
fo boß man alfo einfielt, baß ber @eban(e, ben man in älteren 
Seiten gebebt ^at, SQafferCeitungen über 93erge ober anbere bob^ 
StcOen jU füfiren, fi^ ni<^t vermirflidien (flßt. 

*'*:. Um ben .^e6er bequemer »cDfaugen jo f6nnen,185 

obne etivaS von ber Släfftgfett in ben 3ßunb ju 
befommen, giebt man i^m einen ^nfag at, roit 
in ber Sigur 122. 

®ie SRfinbwnfl beS Kneten Ärmeä wirb in bte 
glfiffigfeit gefegt, unb bte Öeffnung bei b' wirb 
entmeber burd) eine au^mdrtgge^enbe Xiappt ober 
mit bem $ia%ex verfc^folTeR, bann fann man leidet 
bei t bie Suft auSfuugen. 

3(uf ber Statur beS ^eberg beruht aui^ bte aufaüenbe €rfdjei:186 
nung bei einigen flueDen unb JBrunnen, buß fie ft4) aueleeren, 
fobalb baS SSJaffer barin eine gewtfe ^h^t erreicht t)at. Sine 
fol^x £lueQe fie^t ntimlii^ in SSerbinbung mit einem von ber Sla-- 
tut gtbilbeten ^eberf&rmigen Sanal, bet ecft feine SBirfung beginnt, 
wenn et voQ ifi. SRan i)at auä) einen SSeriibedjer untet bem 
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Slömen Zantaln^beä^^x eingerichtet, an^ bem eine Slfifftgfeit, bie 
?ig. 123. gig. 124. man hineingießt, burcb einen toerborgenen 

«^eber \>on felbfi auslauft, fobalb fte big }u 
einer gewiffen »^6be gefommen xft. Die 
giguren 123 u. 124 jeigen einen folid&en 
äBedS)er. 

187 ^L^ tti aSermittelfi beS »^eberö fann man n- 

neu ganj gleicl[)mäßigen Sßafferflrom er? 

jeugen, wenn man ibn mit einem auf 
ber oberjien 2BafferfIadf)e fcl)tt)immenben Äorper tjerbinbet, woburc^ 
feine 9Runbung jtet§ gleicb tief unter bem SBafferfpiegel gehalten, 
unb alfo ber 2Cu§fIug flet§ burc^ benfelben SBafferbrucf benimmt n>irb. 
e§ üerfle^t jtdS) , baß ^iebei ba§ anbere @nbe be§ ^eberS frei unb nic^t 
unter bem 9liüeau beS anbern 2Bafrerfpieget6 beftnblidb fein muß. 
ÜJlan f)at nod) anbere ©inricbtungen auf biefe§ einfache ®eröt^ 
begrönbet, jum äSBeifpiel einen intermittirenben »^eber, pe 
ftnb aber bon geringer S3Ji(if)tigfeit. 

188 ®ießt man eine glöfftgfeit au^ einem ©efaße mit enger Öejf? 
nung, j. äö. an^ einer ge«)6bnlidS)en Slafc^e, fo bemerft mon, baß 
fte ni6)t in einem jufammenbangenben ©trabte lauft, fonbern ftoß? 
weife, weil bie 8uft in ber gtafcbe, welche jtd) allmSblig t)erbfinnt, 
burcb 8uftblafen erfefet wirb, bie burcb bie £)effnung einbringen; 
bringt man bagegen an nocb einer anberen ©teile eine Öeffnung 
an, burdb welcbe bie 8uft einbringen fann, fo läuft bie Stufjtgfeit 
in einem jufammenbangenben ©trable au§. 2Cucb ijl eS woblbe- 
fannt, baß bie in einem 2Cn!er ober einer anberen SEonne entlS^aU 
tene glüfjtgfeit oftmals nicbt burcb ben *^abn ausfließen will (wenn 
namlicb bie SEorine ringsum luftbicbt ift), unb baß man biefem ab- 
jul^elfen pflegt, inbem man oben eine fleine Öefpnung bobrt, burcb 

gig. 125. welcbe bie 8uft einbringen fann. 2Cuf benfelben 
Umftanb gejKit^t, l^at man Derfdbiebene Apparate ein- 
geridbtet, burcb bie man ein gleicbmaßigeS unb lang? 
fameS ÄuSjiromen ber glüffigfeit bewirft, gin fol? 
6)ex ift in ber nebenftel^enben Sigur 125 abgebilbet. 
2)aS ®efaß \)at oben jwei ßeffnungen d unb c, 
beren eine d mit einem 9)fropf gefcbloffen ijl, unb 
bloS baju bient, bie glufjtgfrit einzugießen; bie am 
bere Öefpnung c bat einen ?)fropf, burcb ben luftbicbt 
bie 8J6^re r gebt. Buf)t bie Slufftgfeit bei ber in ber gtgur angegebenen 
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^5lS)e, fo tt)trb jte nac^ unb nacb, aber fc()r langföm burdf^ bie Öeffs 
nung V öuöflief en, tnbem ffir jeben SEropfen gtüfjtgfcit, ber öu6 ber 
iOeffnung v auöflief t, eine 8uftMafe t>md) bie 9?6^re r einbringen mug. 

Xu6 ben frülj^eren §§. fte^t man ein, bag SBSgungen bei t)erf(IS)te5 189 
bener Dtcbttgfeit ber 8uft nur geringe Unterfct)iebe geben !6nnen, 
benn jeber Äirper mufi in ber 8uft fo mi Don feinem ©ewicbte 
verlieren, aI6 bie 8uftmafTe wiegt, beren Slaum er einnimmt (§.101;. 
Set ben aUermeiften SSBagungen f)at btefer Unterfcbieb aUjumentg 
Sebeutung, um eine befonbere S3eric^tigung ju forbern; aber bei 
feinen ®en>i(|)t§befKmmungen ifl eine a5eridS)tigung üonnitben. Sei 
boS ©emidt^t, baS man für einen gegebenen Mtpex in ber 8uft ge« 
funben ^at, = V, aber fein wirRicbeö ©eroicbt in bem luftleeren 
Staum =V'; bejeicbne bann d bie J)id^tigfeit ber 8uft in 8Sergteid)ung 
mit bem Äftrper, alfo d V bie tragenbe SuftmafTe, fo ifl V=V'— d V 

V 

unb ölfoV'=T^--g, glitte j. Sä. ber Ä6rper bie 35icbtig!eit be8 

SBafferö, wann eö am bi(^)teflen iji, fo würbe bie Dicbtigfeit ber 
8uft bei 0» unb 0,76 SReter £luec!ftlbert)6()e = 0,0012995 fein, 
eine ®r6ße, bie in biefem %aüe an bie ©teile t)on d ju feigen wäre, 
©a ff* aber bie 8uft bur* bie SB^rme für jeben ®rab um 0,003667 
i()re§ SlaumgebalteS bei 0^ auSbebnt, fo bag fte bei t ®raben einen 
f^anm 1 + 0,003667 t einnimmt, fo muß man anstatt d feigen 

1+0 003667 t ^^^^ önnä^erungSweife d (1 — 0,003667 t). 2)a 

ftdb nun bie J)i(^)tigfeiten jugteicb wie bie ®r5ßen be6 8uftbrudfe6 

toerbalten, fo wirb bie ©i^tigfeit ber 8uft bei einer in 9Retern an* 

dB 
gegebenen äBarometerl^obe B gleich ^i^. ÜRan l)at alfo 

V 



V' = 



1 _ 0,0012995 (1 — t.0,003667)5^ 



Sft ferner bie 2)id!)tigfeit be« Äirperö nid&t ber be§ SBajfer§ gleicb, 
fonbern etwa = W, fo ift bie 25ict>tigfeit ber 8uft in SSergleic^ ju 
tdm nic^t mebr = 0,0012995, fonbern biefe ®r6ge muß mit W 
btmbirt werben, wobur4) man alfo erlj^dlt: 

V'= X 

1 — 0,0012995 (1 - t . 0,003667 g^ • ^ 
«*er angenähert: V'= V Fl + 0,0012995 (1— t . 0,003667)j^ • ^T 
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j^a ftc^ bteS)i4)ttgfettber Suft and) ^md) bte barin enthaltenen S>&m))fe 
t)eränbert/ fo foQte aud^ (hierauf 9tudftct)t genommen werben; auct^ 
bte S93ätmeau6be^nung be^ ju n>a9enben £Drper§ foUte in 93eredi^nung 
gebracht werben, aber fte iji meijlenö toon üerfd!)n)tnbenbem Smßuffe. 
9Ran fann bte l()ter t)er(angten äSeobadt^tungen be^ SßdrmegrabeS 
ber äSarometerbobe unb beS Seuc^ttgfettSjußanbed (ben wir l^ter au« 
^erbalb ber SSered^nung geba(ten b^ben) t>\xxi) eine t^tel unmittelbar 
rere äBe'jtimmung erfel^en. SD?an tjerfc^affe fic^ eine hol^U ©laöfugel, 
beren 9taumge^a(t man ganj genau befitmmt. @§ ifl bequem, bie^ 
fen in ^ubifcentimetern ju beflimmen. £)a j[eber ^ttbitcentimeter 
SBaffer in ^)6cbjler ©icbtigfeit eine ®ramme wiegt, unb jeber Xubih 
centimeter 8uft (bei 0« unb 0,76 äöarometer^obe) folglich 0,0012995 
©ramme wiegen' muf,fo {ann man (eicbt ba6 ®ewid^t ber ^ugel im 
leeren 9{aum beflimmen^ benn man weig, baf {te bei bem SEBärmegrabe 
unb bei 0,76 a5arometer^6li)e fo t)iel mal 0,0012995 ©ramme 
t)erlieren muß, al§ jte Äubif centimeter entl^alt. ©efefet, jte btrite 
84 Äubifcentimeter , fo woge bie entfpre4)enbe guftmaffe 0,1091580 
©ramme. SBoge jte im luftleeren JRaume 30 ©ramme, fo foUte jte 
alfo unter ben tJorauSgefefeten Umjlanben 30 — 0,109158 ©ramme 
wiegen. SBoge fie aber unter anberen Umjianben 30 — 0,102500, 

fo IS^atte man ^'^^^^ = 0,0012202, unb bie gormel wirb bann 



y. ^Y n + 0,0012202\ 



S>ie SSerfuc^e, t>m6) weld()e bie Sßudt)t ber Jtugel ein für alle 
ÜRal bejlimmt wirb, tonnen auSgefulJ^rt werben, inbem man jte in 
äBaffer wagt, unb bie SBagung nac^ ben oben angeführten ©runb^ 
fallen berichtigt. €in 33eifpiel wirb am bejlen beutlic^ mac(^en, wie 
man bie6 mit großer Annäherung erhalt. 

SBoge bie £ugel im SBaffer 30 ©ramm weniger al6 in ber Suft, 
unb f4)läge man banacb ben ^ubifinbatt ju 30 Jtubifcenttmetern 
an , fo würbe ttwa^ fe()len, ba \a bie Suft einen fold^en Slaum mit 
30 X 0,0012995 ©ramm Äraft tragen mußte. 2)e6 ÄJrperö wa^ 
res ©ewic^t wäre alfo 30,038985 gewefen, unb alfo fein JRaum« 
geaalt nic^t 30, fonbern 30,038985 Äubifcentimeter. Aber in bie^ 
fem gaüe foUte er 0,038985 X 0,0012995 ©ramm = 0,0000507 
©ramm me^r in ber ßuft verlieren, fo baß baS ©ewidf)t ber t>ers 
triebenen 8uft nic^t 30:0,0012995, fonbern 30,039036 : 0,0012995 
©ramm würbe. X>a biefe fiSerid^tigung nur 0,05 Steife eined 9RiQt^ 



/ 
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gramm auStnactit, To tft (Ö unn&tbid/ bif ißetra^tung tveittt fort: 
iiif«l«ti- 

3u SSfobäc^tungen Aber tiie £i0ttgfeit ber guft f(t)tug £)tto von 190 
Suerife baS 3)Ianonieter cor, ba€ Quit Safpmeter genannt 
nirt). SAon f6nntt eS jirectmigig bie eufttrotige nennen, wenn 
niäjt birö Sort im 2>eutfäieR f^on jlatt Sarometer gebrau:f)t mors 
ben vohrt (gig- 126). @g bejte^t auB einem SSäagebalfen AB, an 
gig J26. bem ein grofer bo^iUr £6rver D 

bur^ einen fleineren maHtven 
, Äftrpet E, ber fiel) auf bem ein* 
getbcilten <f>ebelarm BC oeif^ie? 
ben [flft, in ® leidig emidit ge^aU 
' ten mitb. ©a bie Kuft \>m bem 
@ewicf)te jeber biefer Jtugeln fo 
viel trägt, aI6 bie von bemfelben 
»erbrängte 8uft wiegt, fo muß 
ber grfif ere Äfirper me^r »on feü 
nem ©ewitfet oerlieren als ber 
Reinere, wenn bie 8uft biegtet 
loitb, unb muß beS^Ib jleigen, ober, wenn bie guft biinner roirb, 
ftnftn. iDieS ®tr&tff ip niemals affgemein in ©ebraucti gefommen, 
unb pa^t auct faum ju täglidjen SBeobai^tungen , benn efi leibet 
eine große SBeränberung in feinen Angaben bür((» ©taub unb ans 
tiere a(jei(e, bie fic^ unwtmeiblicl) auS bet Ätmofp^äre barauf nie« 
berf*Iogen möffen. ©oll e5 ein feines SBägeinflrument bleiben, fo 
»irb eine biiufige Steinigung notbnenbi.^ fein, aber auä) letctit baS 
®(ei*gen)i*f jerfiJren. — SSürbe eS in einen ©laStaflen gefegt, 
»eltfjer nid)t jebe ©emeinfdjaft ber eingeftbloffenen 8uft unb ber 
Ätmofpbire aufgebt, fo wiirbe bie Dicfetigfeit biefer ßuft jmar ben 
SJerJinberungen im £rtid ber KtmofjibfEre folgen, aber ntdrt mit er« 
foTbetlictier @efi$winbigfeit ben SJeränberungen bur(^ bie äB^rmc 
unb mü) weniger benen burd) bie Seu(%tigFeit. 

iSi ifl fc^on oben erwähnt, baß baS £luecffilber im S3arDmeterl91 
finfen muß, wenn man baffelbe ^bb^r in bie Suft bringt, weil bet 
2^eil ber Suftmaffe, ber unter ibm )u liegen fommt, Cetnen ©rucf 
netter auf baS ;Q,ue(FjiIber ausübt, ^^ierauf berubt t&, baß man 
mit ■£)&lfe beS ^rometerS bie ■^bi)t eines i&rfeS iiber einem anbe< 
tta beßimmen lann. 
3)a bif S>i(^(igleit bec Suft, wenn man bad SBaffer alS ©nfiett 
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fcifet, bei einem ©rudE üon 0,76 gBetern = 0^0012995 unb bie be§ 
jQuecfjtlberS = 13,598 ijl, fo fann man barauö beredj^nen, baß 
ba^ £luecfft(ber 10464 mal fo bid()t tfl a(§ bie Suft/ unb bog man 
alfO; \xm bad £luecf{t(ber ein ÜRiOimeter faQen ju macben^ baö fiSa« 
rometer 10464 ÜRidimeter in bie *^6be b^t>^n mugte. SESenn nun 
bie %tmo\p\)axe tn in allen «^&ben gleid^e ^icbtigfeit ^atte, fo n>urbe 
man bie «^obe einer ©teile über ber anbern berecbnen tonnen, n>enn 
man ben Unterfcbieb ber JBarometerboben beiber ßrte mit 10464 
multi))licirte ; man ftebt aber leicht ein, baß ficb bied fp tiiä)t an^: 
fubren laßt, t>a bie ^icbtigteit ber 2Ctmofpb^i^^ in t>erfcl[)tebenen 
*^6ben t)erfcbieben ijl. 2)cnn ba jebe ßuftlage oon aßen barüberlie^ 
flenben jufammengebrücft wirb, fo baß alfo bie 2>icbti9f eit jn grS^ 
ßerer *^6be geringer ifl, fo m\x^ man, um in größerer »^5be baS 
Üuerfjilber ein SKillimeter fallen ju macben, burcb* eine grSßere 
©trecle afö 10464 STOittimeter fteigem ©ei bie ^obe be8 «arome^- 
terö an einer gegebenen ©teile 760 9Rillimeter, fo wirb, wenn 
man nun 10464 SRillimeter {leigt^ ba^ £luecfftlber um 1 SRiUtme? 
ter fallen, alfo ju 759 SD?illimeter, ober wie man e6 um ber fol« 

(759 \ 
^h 9lun 

benfe man jtcb t)erfcbiebene 3)unfte a, b, c, d u. f. w. über einan« 
ber, welche aOe benfelbigen 2(bf}anb oon einanber l)aUnf nimltcb 
10,464 SKillimeter; bann fann man obne merflicben gebier anneb^ 
men, baß bie S>icbtigFeit innerbalb jeber einjelnen Suftlage gan) 

burcb biefelbe fei. 2)emnacb wirb bie 8uft« 
läge bc weniger bicbt fein al^ ab, unb ba 



f 



/759Y ^^^ 2)id)tigfeit proportional bem 2)ru(fe ift 
*^^^ V76Ö/ fo werben ji^ bie ^icbtigfeiten bi( 



760 



g -j- (w \jö5j fo werben ji^ bie Sicbtigfeiten biefer gagen 

/759Y ^^J^bölten wie bie äßarometerbSb^n in a, b 

VW u. f. w. ; ba« beißt, bie ©icbtigfeit ber 8uft- 

760 (^y tage b c ifl eben ^ mal bie SDicbtigfeit ber 

760 (—Y 8uf tlage a b. SBenn man alfo t)on b nacb c 

^'^^^(, jleigt, fo ftnft ba§ Öuecfftlber nicbt um 1 

'^^^ ym) gKiOimeter, fonbern nur um ^ gRiDimeter. 

760 \j^j 2)emnac^ iji bie SSarometerbibe in c glet(b 

•7ßn /''759\ 759 7592 ^ß^ /759\2 

760 760 (^—J - — = — = 760 [^^) . 
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Auf biefelbe S38cife fann man weiter fcfcliefen, baf fic^ bie JDid^^ 
ttgfetten ber Sagen bc unb cd t)er^a(ten wie bie S3arometerl&6()en 

759 

in b unb c. fo bafi alfo bie 8uftlage cd um ^ mal fo bic^t ifi, 
old bie Sufttage bc, unb folglid^^ ba bc eine £luectji(berrdule 
= r=ggj tragen fann, fo fann cd nur eine folclS)e tragen, bie 

;^) SRiUimeter faBen; in d ijl alfo 
bie ^6^e be« ÄuerffttberS = 760 (g)'- (Sö)'= 760 (^g)'. 

(759\4 
76Q ) i^iflen 

mu^ u. f. to., unb rnenn man alfo n X 10464 SRillimeter über a 

(•759X11 

j93e)ei(|)net man nun ben ä3arometerf}anb an einem gegebenen 
iDrte mit B, unb ben fiSarometerflanb einer anberen @telle, beren 
fentredt^te «^5be über ber erfteren eine gemiffe @inl()eit für ba§ ian^ 
genmaafi i^ (). fi3. ein SReter) burc^ B^ fo folgt auB bem SBorlJ^er^ 
ge^enben, bag ber fi3arometer|lanb b einer @tetle, meldb^ um m 

8Ängeneth(;etten i)b^n liegt al6 B, nun gleicb B C^j fein wirb, 

ober wenn man g- burcb q bejeicbnet, fo ift b = Bq . Äennt 

man alfo B unb b, weld^e burdS) Beobachtung gefunben werben 
f&nnen, fo fann man barauö m fiinben. S>a namlid^ b = Bq™, fo ifl 

log b = log B + m log q unb m = l^i^^zJ^L?. ajid 

man m in SRetern au^gebrudt ^aben, fo ifi ja 

B'=0,76— j^=0,75990Uunt> q=^^^^^^^=:0,999&743, 

alfo log q =0,9999454 — 1 = — 0,0000546 unb ^~— = — 18315 ; 

3(lfowirbm=— 18315(logb— logB)ober=18315(logB— logb), 
2>ie bejidnbige ®r5ße, mit ber ber Unterfd^ieb ber Sogaritbmen mul^ 
tiplicitt werben foll; fann anö) t>m^ S$erfud[^e gefunben werben; 
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wenn man namlic^ m, ba« Ui^t bie ^bi)e ber betben @teOen ober 
einanber fennt, bie man auf anbere SBeffe beftimmt bat, unb wenn 
man ebenfo B unb b fennt, fo fann man barauö ftnben^ baß 

\^ = log b - log B '^' ^'* ^' 8*^""*»*"« ®'*^« '<* 1^336. 
S)tefe 2(bn)etcbung fann un6 ntcbt SBunber nehmen , wenn man be^ 
Untt, baß in jebem @]c))eriment }ur S3ef}tmmung ber ®ntnbgr6ßen 
ein Keiner gebier mog(icl() \% baß bie Suft aU trcden angenommen; 
bodf) aber jcber Seit me^ir ober minber feud^t ijt u. f. w. 2>te Ij^ier 
gegebene ®r6ße gilt jeboc^ nur für eine Suftwdrme Don 0*^, unb 
fel^t außerbem oorauS^ baß man burd) S3erecbnung bie äSSdtme be$ 
jQuetfjtlberg auf 0*^ jurücfgefübrt babe. £)ie SBarme t>z^nt bie 8uft 
fo an^, baß man bei bo^^ren SBarmegraben auc^ t^hl^et geffiegen 
fein muß, um baffetbe ©ewicbt ßuft unter jtdb ju bringen. SBare 
bie Suft trocfen unb g(eicl^ warm in aüen ^bi)en, fo mufte man 
für t ®rabe über 0^ bie burcb logaritbmifcbe JRecbnung gefunbene 
®r6ße nocb mit 1 + t. 0,003667 multipliciren/ um bie ricbtige 
^bi)e JU erbalten. J)a aber bie 8uft jletS mef)x ober weniger geu^s 
tigfeit entbalt, unb jwar ungleicb mel in werfdbiebenen ^bt)m, unb 
man e§ bi^b^r nodf) nicbt bequem gefunben l^at, btefe ®rabe ju 
meffen; ba man ferner weiß, baß bie SBafrerbam})fe, beren SJicbfig« 
feit geringer ift at6 bie ber 8uff, bei jleigenber SQSSrme ftd^ t)ermei^2 
ren, fo \)at man naä) ungefabrem Ueberfcbtage ber SSerldbtigung 
für bie SQSarme eine fleine ®r6ße binjugefügt. ©elfet man anflatt 
0,003667 bie ®roße 0,004, fo erbntt man 9?efultate, weldbe re*t 
gut mit ber ©rfa^rung übereinjlimmen. äSBei ber SBericbtigung für 
bie SBarme ijl nocb ju bemerfen, biiß bie SQ85rme fe^ir feiten in 
allen «^oben gleicb ift, man nimmt beS^alb bie SRittelworme jwi« 
fd)en bem oberjlen unb bem unterjlen SBarmegrabe. 9lennt man 

ben einen t, ben anberen i\ fo giebt biefeS — —^ — , wetcbeö multi- 

plicirt mit 0,004 giebt 0,002 . (t + t'). 9Ran erb^lt alfo m= 18336 
[1 + 0,002 (t + t/)] (log ß — log b). mu man bie ^hf)c in 
rbeinlanbifcben Süßen au^gebrütft b^ben, fo felfet man anftatt ber 
®r6ße 18336 bie ©roße 58422. 

Sm Solgenben wirb ficb i^eigen, baß ba6 ®ewicbt ber jQuecfjilbers 
faule nicbt auf ber ganjen @rbe in bemfelben SSerbaltniß jur gSnge 
jlebt, t>a^ \>\üme\)t bie ©cbwere berfelben 9Raffe t)om Äequator naif 
bem $ole l()in wac^fi, aber mit ber ^ht)e abnimmt. £)a$ ftRittel, 
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btefe fe^r Weinen Äbwcid&ungen ju bmcfenen, mirb man in ber Ee^J^e 
wn ber ©cl^were firiben. SRit ^ulfe ber ©ifferenjiatrecbnung for.n 
man wl leichter unb fcbneKer ju bemfclbetj JRefultate fommen. 

®n Äorper, beffen SBucbt geringer ijl, al§ lie ber Buff, flrebtl92 
barin auTjujleigen , fo wie ein ^6rper, beffen SBud&t geringer als 
bie beS SBafferS t|l, in biefem jteigt (§. 95). »hierauf grunbet eS 
ft^/ baf ber »arme 3lau* unb SBofferbampf in bie Üuft lieigen, 
unb ba^ aucb Bwft felhfl, bie enrarmt worben, unb.alfo minber bic^t 
ijl, in bie ^l^e fteigt; ^^ierauf ijl e6 gleid)faff6 bejrfinbet^ bag wir 
un§ in bie'guft erbeben fSnnen; niün hxau^t baju eine Suftmaffe, 
»eld^e weniger bicbtatt bie atmofp^arifcbe urtb in eine letcbte Um^ 
(^uQung etngefd)(offen ift. (Sine folcbe @inricl[)tung mujp in bie ^hi)t 
{leigen/ fobalb fte weniger wiegt aU baS Wta^if iuft, ba6 fie Der? 
brangt; {te wirb befannt(idE) SuftbaKon genannt. ÜRan fann {te 
ft(& auf üerfd^iebene SBeife Derf(IS)affen, inbem man entweber eine 
im äöallon entl^attene 9Raffe \>on atmofpbSrifcber 8uft erwärmt^ ober 
ibn mit einer anberen £uftart fuüt, bie weniger äSuc|^t f)at aI6 bie 
otmof^>b5rifc|>e, £)ie erjle 2Crt l)dft nad[) ibren (Srfinbern (3o« 
fepft unb @tei)lf)an SRontgolfter) bie ÜRontgolfiere; bie anbere 
Sinricbtung l^ifit b«c Äerojlat ober bie Sl()arliere (nad^ bem ©r« 
fnber Sb^rleS). - 

2>ie ^ontgolftere fann auS bunner Seinewanb \)erferttgt werben, 
We mm mit Rapier beflebt, um ill^r baburcb eine grJßere Unburc|^ 
brthgtt4)feit )u geben; f(^ine ÜRontgoIfteren finnen fogar bloS t>on 
§}aipier fein. 3n bem unterjien Zf)eiU wirb eine £)effhung ange^ 
bracbt/ unter welcher man einen f)affenben Seuerforb befefttgt; wirb 
ba§ S^uer bineingebra^t , fo bel^nt ^6) bie Suft im äSaKon unb 
ein SEI[)ei( berfelben {homt l^erauS^ beträgt baS ®miö)t ber auSge? 
triebenen 8uft me^r aU baS ber gonjen Wla\6)xm, fo mufl biefe 
fteigen. * 

jDer erjle guftbaßon, in md^em Wlm\ii)en ftcb Don ber erbe er» 
l^obeu/ war efne ÜRontgolftere wn. 74 %u^ «^^e unb 48 Sufi 
2)ur<^meffer , unb wog 1600 ?>funb. ' 5)ilatre be Slojier unb 
ber 9{arquiS b'XrIanbeS {liegen mit bemfelben am löten £)cto$ 
6er 1783 auf. @piter fmb guftfal^rten freiließ gew6^nlidE> nur att 
®dbauf))ie( unb meiflenS auc^ mit gludRid^em @rfo(ge angefteUt toox^ 
ben. (Sintge l^yatten iebodi^ auti) unglu(nid()en VuSgang; wie benn ber 
oben genannte $i(atre be Slogiet mit 9iomain jugleid^^ t>erung(u(Ite 

10 
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burdj^ einen SSerfuc^, bie SRontgolfiere mit bem 2Cerojiaten ju »er^ 
btnben. S)ie grofiefle «S^&de/ ju ber jje ^in 9Renfcf) {td[]i in bie Suft 
erl()obcn b^t, war bie, bis ju weld&er ber berü(;mte 9)b9jtf€r ©a^^ 
ßuffac im Sabre 1804 aufjiieg, bie ftcb auf beinaf)e eine beutfcbe 
SReife belief; unb bie idngjle 8uftfabrt war fange 3eit bie, welcbcber 
befannte engüfcbe 8uftfcbiffer ©reen bovnabm im Sabre 1839, wo 
er in einer 3eit t)on 24 @timben bcn Sonbon bis Soblenj ging. 
193 3u 2Ceroj!aten gebraucht man eine £ugel t)on Saffet/ bte burcb 
JCautfcbufftrnip Iuftbi(bt gemacht ifl; im steinen tann'man aucb 
©olbfcblagerbaut anwenben^ bie jwar weniger fiart/ ober audi 
biel (eicbter ifl. Sßan fuOt fte mit einer Suftart; wel^e SBafferftoff 
bei§t unb in ibrer 9ieinbeit ungefäbr bierjebnmal minber btcbt ifl 
alä bie atmof))bi"f(|l^ Suft; gew6bn(i(b wirb fte aber weniger rein 
angewenbet/ fo wie man fte erbalt/ wenn man @ifen« ober Sin!« 
\pam mit t^erbunnter @(bwefelfaure äbergie^t^ unb biefe t)at bann 
oft nur {tebenmal geringere SBucbt atS bie atmofpbarifdbe Suft. 
?(njiatt beS 2Bafterpoffe§ benufet man oft ba§ weniger fojlbare, aber 
freiiicb aucb bicbtere ®a^, wel^e^ )ur ©aSbeleucbtung angewenbet 
wirb (Äoblenwafferftoff)- 2)ie$ ifl namentlicb bortbeilb^ft an fol* 
eben £)rten/ wo man eä jur S3eleucbtung gebraucbt, weil man bann 
einen Apparat jur (SntwicEelung be$ ©afeS nfib ium Süllen beS 
SJaUonö erfpart. ©reen'ö SSallon war bamit gefußt; er muß frei« 
lieb um ber größeren 2)icbtigfeit be$ ^oblenwafferfioffgafeö willen 
großer fein aU ber mit SBafferftoff gefüllte 85allon. — 2)er SBatton 
barf nid^t gan} gefüllt werben, bamit berfelbe nidE^t pta^t, wenn 
er in bie bunnere Suft binauf fommt, unb nm 8uft fabren laffen 
JU fonnen, wenn man will/ f)at man am unteren- Sbeil eine klappe, 
bie man burcb eine @cbnur ofnen tann. Zmd) 2(bgeben bon Suft 
!ann man naturlicb finfen, burcb auswerfen t)on @anb, bcn man 
JU biefem @nbe mitgenommen f)at, berntinbert man fein ©ewicbt 
unb jleigt. ?Kit Slucf jtd^t auf Steigen unb* (Senf en b^t bie ÜRont« 
golftere ben SSorjug \>ox bem 2(crofiaten/ baß man blo§ burdb Ser« 
fiarfung ober ©d^wad^ung beS SeuerS ftcb beben ober fenfen fann, 
wie man eS für gut befEnbet, wogegen man bei bem 3Cero{iaten, 
wenn man ftcb fenfen roiü, einen SKbeil ber Suft berliert, womit 
er gefußt tft; eS mußte jebocb ni^t unm6glicb fein, burcb mitge^ 
nommene 9Raterialien ibn nacbiufuUen. 2)ie Sßontgolftere wirb te|t 
übrigens feiten gebraucbt^ tbeilS wegen ber .Seuerfgefabr/ tbeilS we« 
getf tbrer Unbebolfenb^it* 
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Um 9)^foneh auf junc^men , bie mit bem Satton aufjleigen, bientl94 
bei ber STOontgolficre eine ©aüerie, bie um il^rcn untevflcn Slfecil 
anflebröcbt wirb, unb bei bem 2ferojlaten eine ®onbcl, bie bitvd[) eine 
ÜRenge ©cbnüre an ein Sieg gel^eftet ijl, ba§ ben obevften SEf/eil 
beS Sallon^ umgiebt. 2)ie ÜRafcI)cn in bem oberjlen 3^f)ei(e beS SlelfeeS 
muffen bi4)ter fein, um bejlo beffer einem äBerjtcn bc6 85allon§ ju 
begegnen, ba wo ein foI(IS)eä bie gvSgejle ©efa^r brol^t 2)ie ©on^ 
bei ift meipenS ein Äorb. SBie ^oä) man in bem SSaUon peigt, 
fielet man an einem mitgebrachten S3arometer, unb ob man im SSe- 
griffe ift, ju feigen ober ju fallen« an einem au§l()ingenben breiten 
SBanbe, baS im erftem Satte fiel) mit bem freien (Snbe fenft, im 
anberen ficb |>ebt. Um ftc^ beim SÄieberpeigen in einer bePtmmten 
^hf)e erbaltea ju f onnen, jjflegt ©reen, wenn er über SBaffer fdS)webt, - 
l^o^(e SRetattfugeln nieberjulaffen/ welche ^uf bem SSaffer fd()Wtmmen 
unb baburd[) bewirten, bafi ber S3aQon webet weiter ftnft, weil nun 
baö SBaffer baS ®ewicbt ber Äugeln tragt, nodb aud) weiter peigt, 
weil er tn*biefem Satte felJbP ba§ ©ewicbt ber Äugeln würbe ^eben 
muffen, woju er feine @teige!raft genug f)at ©affelbe erreicl()t er, 
wenn er über 8anb fdjittoebt, inbem er ein fd^wereö S£au auf ber 
erbe fcl^leppen laßt. 

2>ie SSerfuicbe, welche man biglE)er gemacht l^at, um ben euftba0195 
}u Peuern, f)abtn nicbt jum Siele gefu()rt. 9Ran bel^auptet, e$ fei 
unm5glttb, biefe 2(ufgabe ju lofen, beweifet eS aber feineSwegeS. 
!lRan b<tt noä) nid)t binrei(^enb bad SRittel benu^t, in beffen S3epl^ 
wir gewiffermaßen pnb, nämlid^ \iö) nad) ©utbunfen in ber Suft 
ju lieben unb ju fenfen. @$ ip b'efannt, bap bie Suftprime t)er? 
fd[)iebene Sticbtungen in ben t)erfc]()iebenen ^hf)m t)ahm, woraus folgt, 
bap man feine 9li4)tung t)er2nbern tann, inbem man p<^ ^tbt ober 
fentt, unb bap man hmd) fiSenui^ung ber ® efe|e für bie {ufammen^ 
gefegten S$ewegungen eine jiemlic^^ grope Srei^eit in feiner flSa1)l 
f)at &3ei aUen 3>Idnen, ba$ &uftf(|)iff burc^ 9Raf(|)inenMfte )u 
treiben / jum S3eif))ie( burcf) ^ampf, mup mon bebenfen, bap eine 
i(bmUt SSewegung, bie bem Suftfhome mä)t folgt, einen fe()r gros 
pen SBiberPanb t>erurfa(l()t/ ber fogar leid^^t bie fclE)wad)e äufammen^^ 
fe|ung bed S$aQon$ unb ber ®onbe( jerreipen fann. S)ap man 
eine SSeranberung in ber Stidf^tung beö 93aQonS l^enoorbringen barf/ 
bie (einen gropen SBinfel mit ber be$ SSBinbeS ma^t, t)erpel()t pd^ 
von felbp. 3(uf atte gdUe ip junad^p eine widE^tige Xufgabe jü Ih 
fen, nimüöf bie «^erpeUung eineS l^inreid£)enb luftbidi^ten S3aQon$; 

10 • 
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ber iel^t gebrk^'c^e tft gletc()fam ein {edeö Sdi^iff. aSieSetc^t finnte 
eine ©oltbebedung bet Sorberung ®enuge leifien. SBenn mati üuöf 
ba§ ®olb mermat fo bid al$ gen)6^nUd()e6 SSIattgolb mai^te, fo 
iDurbe man bod^ tiefe SSeKeibung für einen SE^aler ben fluabrat« 
fu^ ausfuhren t&nnen. 



Mll^emetne SBelpesungdlel^te« 



196 £te SSewegung ift biSIS^er nur betrautet a(§ erjeugt bnrd^ eine 
Äraft, bie i^re SBiriffamf eit nic^t fortfefete, wenn ber Ä5r})er ein« 
mal in S3en>egung gebracht war. @tne folc^e SSewegung l^eipt 
gleicbf6rmig ober unoeranbert^ unb Don ibr werben flet^ gleiche 
©treden in g(eii)en Seiten burc^Iaufen; bei ber ungleicbformi? 
gen S3ewegung ^at aber ber £&rper nicbt gleiche ©efcbwinbigfeit 
in iebem 3eittbeile. I)ie ungleicbfSrmige Bewegung fann entwe^ 
ber befcbleunigt ober üerjögert fein, unb beibe formen wieber 

. glei^mdfig befcbleuntgt unb gletcbmi^ig t>er)6gert 
fein / wenn ibr 3uwacb§ ober ibre . 2Cbnabme in jjebem Setttbetle 
gleidf) ijl/ Dber aber ungleicbmSf ig bef4)leunigt unb t>er? 
jogert/ wenn baS ©ntgegengefefete flattfinbet. 

S3et ber g(eid)mdfigen äSewegung t)erba(ten ftcb bie burcblaufe« 
nen ©treden wie bie angewenbeten Seiten / unb wenn man mit h 
lie- (Sefcbwinbigfeit unb mit t bie Seit bejeicbnet, fo ifi ht ber 
Äudbrud für bie burd^laufene ©trede. (SSergl. §.25.) 

197 Sine gleicbmäpig befcbleunigte ^Bewegung entflebt^ wenn eine 
bepdnbig bewegenbe Äraft unaufbJrlicb auf einen Ä6rper wirft; 
eine gleicbmdf ig t)eri&gerte ä3ewegung bagegen^ wenn eine fcbon 
Dorbanbene S3ewegung/ welche gleicbmd^ig fein foUte, bie ©egem 
wirfung einer beßdnbigen ^raft erleibet. 2)a$ eine befldnbig wir« 
tenbe/ bewegenbe ^raft eine gleicbmd^ig befcbleunigte ä3ewegung 
b^^borbringen mfiffe, fiebt man lei^t ein, wenn man bebenft, baß 
ein burcb fte bewegter £&r)}er in jjebem 2(ugenbltde eine neue ®e« 
f(bn>inbigf eit \>on gleicher ®r6pe ju berjenigen bi^ju erbdlt, welcbe 
er fd^on im SBorauö batte. »g^iebei ijl t)orau6gefefet/ baf ber Ä6r« 
)>er KWn ber fd[^on erbaltenen ©efcbwinbigfeit nicbtd t>erliert/ wad 
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onejeit ber ^aU {{1/ tvenn feine iu^eren «^inberntffe {lattftnben. 
(SBergl. §. 27.) 

3)enft man fic^ bte Seit m unenbtidi^ Heine JE^cHe jerlegt, beten 198 
ieber ein 2(ugenb(i(f genannt n>irb^ unb bejeic^net man mit r 
bie unenblidb fieine ©trecfe/ toüd)^ bmö) bie bewegenbe Äraft ber 
^6rf)er im erflen 2(ugenbli(fe }urucl(egt/ fo werben im ixociUn 
2(ugenblicfe 2r, im britten 3r burcblaufen. Kennt man bie Ans 
}abt ber SCugenblide in einer gegebenen enbKcben 3eit n, fo fann 
bie @trecle/ n^elcbe in biefer gegebenen Seit jufolge ber gleicbmäfiig 
befcblennigten SSewegung burcblaufen wirb^ in ber fRät)e r + 2r 
+ 3r+...(n — 2)r + (n — l)r + nr bargejleHt werben. 9Ran jtebt 
bierauS^ tvai au6) in ber ißatur ber g(ei(l(^maflig befcbleunigten ä3e^ 
wegung liegt ^baf bie ©efc^winbigfeit/ welche ber ^irper in je« 
bem gegebenen ^ugenblide b<^t^ unb roelcl)z man bie Sabrt ober 
(als 6nbj)unft ber tjerlaufenen Seit) bie ©nbgefcbwinbigfeit 
nennen tonnte, ficb t)erb5lt, wie bie jebeömal burd[)lau*- 
fene Seit, SSBenn bie bewegenbe Äraft aufb6rt, auf ben ÄSrper 
ju wirfen,*fo bebölt berfelbe für bie folgenbe Seit bie ©efcbwin* 
bigfeit be§ lefeten 2Cugenbl(|dfe6 , unb bie erlangte gabrt t)erba(t jicb 
ölfo wie bie bur4)laufene Seit. — 2)ie ©umme ber ©lieber ber 

angefubrten SJeibe ijl gleich ^^ — ' ^ = ^ — -. 2)a aber n 

eine unenblicb große S^bl iP (weil e6 bie Sa^t ber unenblicb fleinen 
SEbeile t^orjleUt)/ fo fallt nr im SSergleic^ ju n^r ganj weg, unb 

hic ©umme fann folglich al§ -^ auögebrücft werben. äBewegte 

fcb ber iK6rper no(l() einmal eine eben fo lange miliö)e Seit, wie 
bie oorbergebenbe , aßein blo6 mit ber erlangten gabrt obne neuen 
SuwacbS an ©efcbwinbigfeit, fo burcbliefe er in jebem Xugenblicfe 
eine ©trecfe = nr, unb folglich in n 2Cugenblicfen n^r, wa§ baS 

Swiefac^e t[)on -^ ift f ^Ifo baS doppelte ber ©trecf e / bie jufolge 

'ber gleicbmißig befclS)leumgten' ©efc^winbigfeit bereite burcblaufen 
war. ^ierauö folgt alfo baS ® efefe : wenn ein Ä5rper in 
einer gegebenen Seit burcb gleid[^mdßig befd)leunigte 
{Bewegung eine gewiffe ©trede burc^laufen b^t, fo 
>ur(lf)l4uft er blo6 mit ber erlangten Sabrt in ber 
nii^fttn ^Uid) großen Seit eine bo))))elt fo lange 
©trecfe. 
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SSBirt) bie SBewegung, tjermoge tt)elcl)er ber ÄSrper bic ©trccfe 
burcl)laufcn t)at, meld)c bie obige 9?ei^e barjteUt, nodS) fortgefefet, 
ol&ne ba^ bie betDegenbe Äraft ju wirfen aufbort,- fo ijl bie btir4)= 
laufene ©trccfe in ben näcbflen n Ifugenblicfen : (nr + r) + (nr + 2r) 
+ (nr + 3r) + ...(nr + (n — l)r)+(nr + nr). ÜRan pel&t let*t, 
baf bUfe 3{eit)e b(oä jufammengefefet ijl an^ ber obigen Steige, 
welc^)c üon ber bewegenben Äröft aufS 5Weue ganj wie in ben en 
fien n Äugenbtidfen ^ertjorgebrad&t wirb, unb auS ber t)crm6ge ber 
'gat)rt burd)(aufenen ©tretfe nr, bie ftc^ in jebem ©liebe wieber* 
l&olt. 2)ie ©umme ber burcl)lnufenen ©trerfen ijl iemxiad) n^r 

+ Y'^^^'T" ^" bem britten enbnc|)en Seitt^eile ^at ber Äor« 

))er eine 3fa{)rt, bie i^n in iebem 2fugenblicfe .bie ©trecfe 2 nr burc^* 
ftiufen ma(i)t, unb folglid)^ wirb er in ben n 2Cugei;ibIicf en , au§ bes 
nen-^ber enblic^)e 3eitt{)eil bejle()t, bie ©trecfe 2n2r b'ur^laufen, 

woju no(^ bie ©umme ber SJei^e r-f-2r + 3r + ,..... nr=''-^ 

fommt. ©je im britten enbli4)en 3eittl&eile bur4)Iauf^ue ©trecfe 

wirb alfo fein 2 n ^ r + — • = 5 -j- r «rtb öuf gleicl()e SBeife wirb 

man jeigen f&nnen, bafi bie im t)ierten enbtic^en 3eittl()ei(e burc^lau- 

fene ©tretfe 7 -^ ; in bem fünften =: 9 -5- / unb ganj allgemein 

in bem tten =^ tt" • ®^^ ©trerfen, weldbe in ben auf ein* 

anber folgenben enblid[)en Seitt^eiten burdf)laufen .werben, fonnen 
alfo bmä) folgenbe SJeil^ bargejlellt werben: 



2'2'2'2'2* 

ba§ lf)et^t, ein unb biefelbe ©runbgrSfe multiplicirt mit ber fRn^z 
ber ungeraben 3a^len. Siefe ©runbgrope ^eißt g, wag bie ©tredfe 
bejeidbnet, bie ein Äorper in einer gewiffen Seitein^eit, j. SB. einer 
©efunbe, tjermoge ber gteidS)nia^ig waclS)fenben ©efc^winbigfeit ju* 
riitflegt. Sarnadf) fSnnen ^ann bie ©tredfen, bie ber Äorper in 
ben tjerfc^i^benen ©efunben jurutflegt, burc^ bie Steige: 

g, 3g, 5g, 7g (2t-l)g 

bargejlellt werben. 
199 2)er 85ewei6 für biefen ©afe f6nnte au6) ouf folgenbe SBeife 
bargepeBt werben: bie bewegenbe Äraft, welche bie gleic^miftg be* 
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fc^Ieunigte SSewegung j^ert^orbringt, laft ben Ä6rj)cr in jeber @e* 
funbe eine ©trccfe g burc|)Iaufen ; in ber etjlen ©efunbc wirb nur 
biefe jurödPgctegt; in ber jweiten ©efunbe fommt Ij^ieju noc^, m^ 
folge ber %af)xt be§ ÄorperS, bie ©trecf e 2 g, wonach alfo im ®an^ 
jen 3 g burc^lciufen werben. 3n ber britten ©efunbe txtl^tilt bie 
gleidl^mSf ig befc()leumgte äö^wegung aM ber jweiten ©efunbe b'em 
Sthxpzt eine gabrt = 2g, unb biefe giebt jufammen mit ber gabrt 
üu^ ber erjlen ©efunbe: 2g + 2g=4g, woju bie ununterbrocl()en 
ttjirfenbe Äraft nodj) g ()injufugt, fo baf in ber bn'tfen ©efunbe 
tm ©anjen 5 g burcblaufen werben ; f urj jebe frühere ©i?f unbe t)er* 
mebrt bie Sabrt, alfo a\x6) bie in ber folgenben ©efunbe ju burc^s 
laufenbe ©trecf e um 2 g, 

£)ie in t ©etunben burc^ gleid)maflig bef^^leunigte S3e«200a 
tt>^gtt»g iurucf gelegte ©trecf e wirb alfo fein: 

g + 3g+5g + (2t-3)g + (2t-l)g=gt2 

unb folglich t)erlE)alten fi^ bie burdj)taufenen ©trecfen' 
toie bie £luabrate ber baju t)erwenbeten Seiten. 

£)ie$ folgt auc^ au^ bem 2(u6brucfe für bie ©umme ber in n 
2Cugenblicfen bur^ gletci)mapig befclE)leunigte ^Bewegung jurudge« 

legten ©trecf en -^-z welche für eine anbere 2Cnja^l t)on Äugen* 

blicfen, cttoa N jtc& in -h- tjerwanbeln würbe. 

2)ie nai) t ©efunben erlangte Sabrt be§ ÄorperS ift nad^ bem 
SBor^ergel^ettben fo groß/ baß er blo§ burc^ fie in ben nat^flen 
t ©efunben eine bopptU fo lange ©trecfe jurucflegt, al§ bie, welct^e 
er jufolge ber gleici^maßig befc|)leunigten äöewegung in berfelben 
3eit burcl[)laufen f)at; unb ba biefe in t ©efunben = gt^ iji, fo 
wirb alfo ber Äirper jufolge feiner %af)xt in ben Xia6)flm t ©e- 
funben bie ©trecfe 2gt2 ober in einer ©efunbe 2gt burcf)laufen. 
8efetere§ ijl laf)ex ber 2Iu§bru(f für bie gabrt, bie ein Äorper, ber 
burd& bejlanbig wirfenbe Äraft bewegt wirb, xiad) bem SSertaufe 
üon t ©efunben erlangt f)<it; man bejeicbne pe alö f. SBejeicbnet 
man mit R bie in einer enblicl)en 3eit burc^laufene ©trerfe, fo \)at 
man R=:gt2, 4tnb mit «^älfe btefer beiben 2(u6brude, narnlid) 
h=:2gt unb R=:gt2, ijl man im ©tanbe, wenn g befannt ijl, 
alle Aufgaben, bie bei ber gteicbmofig befdS^leum'gten äöewegung 
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, porfornmcn, ju l6fen, wenn eine ber ®r6ßen f, R, ober t bur0 
Öerfucl()e gefunden »orben.- 

,SBenn bie bewegenben Ärafte ber ^U\d)ma^iQ n)ad[)fcnb«n ®es 
fd()winb!gfeifcn nid&t gteid) ftnb, fo t>eranbert ftdb bie ©runb^toße r 
(tjergt. §. 198) na^ SBer^dltniß ber Gräfte. 9lennt man bte \>on 
jweien Äraften . K unb K' im erflen 'ÄugenWicfe burc^lmifehen ©tre^ 
rfen r unb r', fo wirb ba§ SSer^aUniß ber in n 3eittbe(len burc^« 

laufenen ©treclen gleich "o" * "T ' ^^^ ^^ bemfelben Serl^altniffe 

werben bte in gleidNn enblicben 3eitt]|)ei(en burd^Iaufenen @treden 
ßeben. 

flennen wir bie in einer @efunbe bur(l[)(aufenen @tretfen g ünb 
g', ferner bie auf eine ©tretfe t>crwenbeten Seiten t unb t', unb 
fetten wir eine gleic^K ©trecfe R, fo b^ben wir R = gt2s=:gn'^ 
woraus wieberum folgt, b«g g:g'=:V^i%^, bemnadb loerlj^alten ft^ 
bei gleid^en burcbtaufenen ©tredfen bie Ärafte umgefel()rt wie bie 
£luabrat}ablen ber angewenbeten Seiten. 
200b Sn bem t)orjie]S)enben § unb audf) in ber golge wirb burc^ be» 
JBud^jlaben g, md)t wie in ben meipen ßebtbüdbern, bie naö) SSer^ 
lauf ber erjlen ©ecunbe erlangte %ai)xt be§. fattenben Jtfirpcrö be* 
jet(IS)net/ fonbem bie ®r6fe g ift mit me|)reren neueren 2)arjlcflent 
be6 SaBgefefeeS fo bejlimmt, bafi bie md) ber erjlen ©ecunbe erlangte 
%ai)tt = 2g gefegt wirb. 35ie Swecfmaftgfeit biefer SSerdnbcrung 
ift einleuclE)tenb. 

2)er SQSeg/ben ein tjon jietig wirfenber Äraft getriebener ÄStper 
m einer beflimmten Seit burcl)lauft, jeigt an, xva^ biefe JEraft au^^ 
gerichtet \)at, unb ijl folglid) ibr "^aa^, md) welchem man ffe mit 
anberen in einer QUxd)m Seit ftetig wirfenben Gräften vergleichen 
fann. ©ie t>erdnberliclS)e ®efc()winbigfeit, mit welcfeer aber «biefe 
SBege burclS)Iaufen würben, . Unn nur baburd^ auf eint gleichförmige 
jurucfgefübrt unb mit ibr t)erglicben werben, baß man baS SRittel 
jwtfclS)en ben ©efcbwinbigfeiten be6 erjlen unb legten 2Cugenblidfed 
nimmt; unb ba bie @efc()Winbigf eit im erjlen 2Cugenbßdfe 9luU ijl, 
fo wirb bie§ 9RitteI gleidS) ^^^ »^dlfte ber ju @nbe ber Seiteinl^eit 
erkmgten Sabrt ober gteidf) ber in ber erjlen 3eiteinl)eitburdf)laufenen 
©trecfe. 

Diefe 2Crt/ Gräfte auSjubröcIen unb ju oerg(eidE)en / welcbe nacb 
bemfelben @efe^e wirken, ^at biS in bie neuejlen Seiten allgemeine 
JCnwenbung in ber Slaturlebre gefunbeu/ unb bie 2(bweicl^ungeii t>on 



blefer SWetf^obe, weld^e ^6) bie ^atf)mat\Ux staubt i^abett, pttben. 
i(^ren @runb nur in ber S3etracl^tung / baß ftd^ baS^gleid^e ^of* 
ni4)t dnmenben lafit^ menn man bie SSJirfungen ber sletcf)formlg 
bef4)leunigenben Greifte mit benen anberer Gräfte t)ergleicl()en xoiU, 
bie entn)eber ein anbere^ @efel^ ber S3efd^leuntgung l[)abcn^ ober 
beren ®efefe wir ^gar nicl^t fennen. 

25ann natürlich) / »enn fbtdf^e SSewegungen erfcl^emen / beren @nt^ 
ffelE^ungöweife unbefaitnt ift, bann uergleidf^en wir bie Ärdfte n<id) 
bem einjigen 7inf)aUi\>\xnfU, ben toir f)abtn, namlU^^ mä) berienigen 
g(etd(^f&rmigen SSemegung^ toclö^^ burd[) fte l[)ert)orgebra(l[)t i^, n>enn 
fte ju mirfen aufl^6rten. 

Tlnd) mit biefen minber befannten Greiften fann man bie gleid^^ 
f6rmig befd(^leunigenben Gräfte t)ergleid[)en / toenn man bie erlangte 
6nbgef(|^winbigf eit ober %a\)xt baju benutzt ^ ab^r bann u)trb bad 
9Raaß ber Äraft boppelt fo groß, afö bie in ber äeiteinifieit bur4)^ 
laufene ©tredfe. Auf biefe S33eife erifialt ba^er bie SKaaßbejiimmung 
}mar eine aOgemeine Ttnmenbbarf eit für aUe SSJirfungen, aber ol^ne 
g?fi(fftdE)t auf ba« ©efefe ber Ifiertoorbringenben Äraft ju nel^men. 

diejenigen, toelö^t e§ borjie^en, in bem (elften ©inne burdj) ben 
S3u4){}aben g bie @nbgef(|^n>inbigfett ju bejeic^^nen, unb ben oben 
ongewanbten SBert^) toon g ganjtidf) t)ertt)orfen toiffen woßen, finb 
ber 2(njtdE)t, baf nur eine S5ucI)jlabenbejei(IE)nung, weldf^e bie größte 
2(Bgemeinl^eit f)at, in ber SQßtjfenfcl()aft angewanbt »erben burfe; 
aOein biefe tl^re 3(I[gemeinlE)ett be}iel[)t fid^ bod[) nur auf bie SBir^ 
fungen, nic{)t auf bie Urfad^en, toenn man fte nad^ bemjenigen 
ganjen Umfange betrad[)tet, toortn aud^ bie Seit, toa^renb xt>elä)ct 
bie Ärifte wirf ten, il^re SSebeutung lj)at. 

S)a man oftmals jSejeidE^nungen für betbe @roßen })abtn muß, 
fotpolf^l für ben gaflraum ber erjlen ©ecunbe, aU anä) für bie er« 
langte enbgefcl)tt)inb!gf eit , fo ijl e& fogar bequemer, g unb 2 g ju 
gebraud[)en , M % g unb g ; unb enUiä) fommt l()in}u , baß , wenn 
für bie erlangte %(if)tt ba§ unwanbelbare 3eid^en 2 g gebraud)t wirb, 
fc^on ba§ 3eidben allein eine anfd^aultd|)e Erinnerung an ba^ ®efe^ 
ent^dlt, baß bie erlangte ^al^rt gleidb bem }wiefad()en ^allraum ber 
erjlen ©ecunbe ijf. 

2)urd^ bie gteid^maßig toerjjgerte JBewegung gefcbiet)t bie 8Scrrinft201 
gerung ber @ef4)winbigfeit nai} benfelben (Sefe^en, wonad^ bie SSer^ 
grogerung bei ber gleid)maßig befd^teunigten gef4)ie^t. @ine gleic^^ 
m&fig toerjogert^ S3etvegung entjle^t, wenn eine ^raft, totld)^ eine 
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gteici()mdft9 befc^leunigte JBewegung l()crt>orbrfngen tonnte, gegen bie 
gtctd^formige Bewegung cineö Äorperö wirft, »^ei^t bie gtctdjfJr^ 
mige ©efcbwtnbtgfett, mit tt)eIdE)cr fidf) ber Jl6rper ebne biefen SBi« 
berjianb bewegen würbe, H, fo ifl nad) bem SSerlaufe t>on t ©e« 
cunben bie ®efcbwinbig{eit ber gleicbmaftg toerj&gerten 93ewegung, 
ober H' = H — 2gt, unb bie ©trecfe R, weld&e ber Mtpex in bie« 
fer Seit bur^laufen bat; =H't—gt2 = (H — gl)t. @oUH'=0 
werben ober/ mit anberen SBorten/ foH bie ^Bewegung aufj^&ren, fo 
mu^ 2gt = H fein, unb man ftebt ein, baß wenn ein Ä6rper feine 
gteicbmaßig tjerjogerte ^Bewegung fortfe^t, bis fie aufbort^ bonn 
bie ^raft, welche bie SSerminberung b^^^öorbracbte, ibn in entgegen« 
gtfel^ter 9iicbtung fub^^en unb in ebenfo langer ä^it, aW auf bie 
toerjogerte ^Bewegung toerwenbet würbe, ibm eine enbgef^^winbij« 
feit ertbeilen wirb, bie ebenfo grof ift, atö bie JfnfangSgcfdbwin* 
bigfeit war. 

2)er ®runb, we^b^lb bie gleid^maßig befd(^(eunigte fiSewegung 
burdf) eine einzige, . bie gleichmäßig toerj&gerte nur burcb {wei Gräfte 
bertjorgcrufen werben fann, liegt in ber SSBillenlofigfeit ber SRoterie/ 
bie eine einmal. erlangte S3ewegung nur burdb eine entgegengefe^te 
Äraft ganj ober tbeilweife i)erlieren fann, wabrenb eine Serftar« 
fung ber ^Bewegung in berfelben Äraftricbtung gefcbiebt, alfo burcb 
ein unb biefelbe Äraft b^^^orgebratbt werben fann. 
202 S)er Sali ber Äorper, ber jufolge einer bejlanbig wirfenben Äraft, 
ber ©cbwere, gefcbiebt, bietet SBeifpiele ber gleicbmaßig befcbleu« 
nigten ^Bewegung bar; allein um bie aufgefunbenen ®efefee burcb 
8Serfucl[;e ju befraftigen, würbe e§ notbwenbig fein, wenn man jt4> 
niä)t mit febr fleinen 3eitra^umen begnügen wollte, bie ^hxp^t oon 
febr bebeutenben ^oben fallen ju laffen, welcbe bie Seobadbtung 
erfcbweren unb wobei ber SBiberjtanb ber 8uft einen großen unb 
ungleicbmaßigen ©nfluß erbalten würbe. @§ ijl baber febt bien« 
lieb / ben fallenben Äorper unter foldbe JBebingungen 5U fefecn , baß 
feine gleid[)mapig befcbleunigte ^Bewegung mele SKale tangfamer wirb, 
unb bi^jw bient eine überaus jtnnteicbe ©inricbtung, welcbe man 
bie 2(twoob'fcbe gallmaf^^ine nennt. 

®er (Sebanfe, ber biefer SKafcbine jum ©runbe liegt, iii, baß 
man bie ®r6ße ber ^Bewegung, bie burcb ben SaH eineS Äörperö 
b^^^orgebracbt wirb, auf eine größere iKaffe oertbeilt, woburc^ alfo 
bie ©efdf^winbigfeit t>erminbert unb man in ben ©tanb gefeilt wirb, 
bei toerdnberten SSerbiUniffen jwifcben bem bewegenben unb bem 
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bewegten Mtp^x fo Heine ©efd^winbigf etten ju erjeugcn , aB man 
»in.. Saö 2Bcfenrttc|)e ber @innd)tun9 ijt eine SJoUe, bie ffd) mit 
bem- miglidf^jl Keinen SieibungSwiberftanbe UxvcQt Ucber bicfe ge^t 
eine ©c^nur, bie jwei gfeicb gro^e ®ett)id)te tragt. Segt man auf 
ba6 eine berfelben no{l) ein flcineS 2£ufgewiclf)t I)inju, fo wirb bie^ 
fe§ ^a^ UebergewiclS).t befommen unb fallen, ba e6 aber jugleidb \)iei 
bmä) ba6 anbete ®ewid)t in ^Bewegung fel^t, fo wirb bie ®ro^e 
ber ^Bewegung beS 2(ufgewicI)teS auf bie beiben anbeten ®ewi4)te 
mit t>ert|)eiti , 4inb bie ©tredfe, welcbe e§ jufolge teS freien Salle8 
})atU butclS)taufen foHen, wirb nun in bemfelben SJerl^altniffe Keiner 
werben, at§ bie SKoffe großer ijl/ auf weld)« ftd^ if)xe S3ewegung§=: 
gr6fe bvrteilen foDf. Sft 5^ S5. g bie ©tredfe, welcl)e baS JCufge- 
wi4t n ivxd) freien gall in ber erjten ©efunbe bur^^läufen würbe, 
unb ijl jebeö ber gleidf) großen ®ewiclS)te = m, fo ijl, wenn man 
bie t)erfc()icbenen «^inberniffe ber ^Bewegung bernadf^laffigt, bft ©tredfe, 

weld^e in ber erjlen ©efunbe burdj^laufen wirb, =82 — ■jt'' ®^^ 

®r6ße g fei = löV^ guß ober 188 SoH *), unb fel^t man alfo 
n = 2 unb m = 93 ®^widS)t§tt)eilen, fo erl^alt man eine ©trecfe 
öon 2 3on in ber erjlen ©efunbe. 2>ie ©trerfe, weld^e in 5 @e- 
funben bur4)laufen wirb, betragt 2 Soll 5Dfal 25 = 50 Soll, wo^ 
gegen pe bei freiem gafle, wenn man ben ßuftwiberjlanb mtnad)^ 
lafftgt, über 391 guß fein würbe, unb ba bie gallgefc^winbigfeiten 
auf biefe SQBeife fet)r unbebeutenb werben, fo fann ber SBiberjlanb 
ber ßuft nur unmerKic|ien ©nfluß f)aben, benn biefer wad))!, wie 
fid^ im. Solgenben jeigen wirb, in einem größeren 8Serl()altniffe al§ 
bie ©efc^winbigfetten. — Sie burd^laufenen ©tredfen mißt man an 
einem eingetl^eilten SJtaaßjtabe (gig. 127, f. f. ©.)/ an bem ein 
@c|)teber aufs unb abbewegt werben fann, ber baju bient, an einer 
befh'mmten ©teße be§ SKaaßjlabeS baS faOenbe . @ew\d)t aufjufans^ 
gen, ba§ t)on jebem beliebigen fünfte beS 5Dfaaßjtabe§ an^ 5um 
SaUen gebrad^t werben fann. Sie Seit fann mit einer ©efunbenu^r 
gemeffen werben, bo4) l^at man gemeiniglidf) um ber S5equemlid[)feit 
willen ein 9)enbel an ber SÖlafd[)ine angebradf)t, ba§ in jeber ©efunbe 
eine ©df^wingung mad^t unb auf t)erfd^iebene SSSeife fo eingeridE)tet wer^ 
ben fann, baß biefe ©dE)wingungen burdb ®lodPenfdS)lage f)bxbax werben. 



•) tJm ber «eid^tigfeit ber ßa^len totHen ifl biefe« g getod^lt, totlä^ei ungc« 
f&l^r für Sioptnf)a%tn9 unb jtdnigdbetgd Brette gilt. 
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SBiH man ffletfu^e über bie erinngff ga^rt bnr ©ewiditf atijiet* 
gig. 127. gifl. 128. 'fi ' fo trifft man fptgenbe ein* 
n(t)tung. 2)te briben ®eit>i(^te m 
unb m finb c^Itttbrifcb, aber boS 
Äufgewii^t n, beffen ®ejiaU man 
in ber nebmjte^enben gig. 128 fieH 
tjl fo [ang, baß ti auf fcem S^ingc 
eines jroeiten oberen ©^ieberS liegen 
Wibt, n>enn baS ©etpidjt m ^int 
burdjgefjf. 3(1 nun mie in bem 
oben angefiitirten SScifpieU n = 2 
anb ro = m = 93, unb a(fo bii 
©(rede, bie in ber erffen ©efuabe 
burtfjlaufen wirb, g'=2 3oQ, fo 
»erben beibe m in ben erpen 3 
®e!unben 18 3oB burt^Iaufen unb 
baburct) eine ga^rt erlangt ^aben, 
bag fte in ben nä^ften 3 @etunben 
blog oermSge biefer ga^rt bie bD^w 
pelte ©tvede, nämlid) 36 3ßlt, ju« 
nicFIegen werben. ©tfDt man alfo 
ben King an baä @nbe beS 18ten 
äoüti, To n>ivb m am @cf)Iiiffe bet 
britten ©efunbe fein U.ebergen>i4t 
öfrlieren imb (tcti ireiter mit einer 
©efdjroinbigfeit — 2g't = 12 Soll in ber ®e!ii(ibe beroegen« alfo am 
(Snbe ber feiJjSten ©eEunbe im ©anjen 54 3olI burc^lflufen Ijnben. 
Um bie Uebeifii^t ju erleidjtern , ift in ben obenfte()enben Sierfus 
djett butcdauS feine OTiidfidjt auf bie SDiaffe ber fRoHe unb bie Äraft 
genommen, roeldje erforbert niirb, um fie in S3en>egung ju fegen. 
31)r ©nflu^ (ann burd) SBerfiict)e folgenberroagen gefunben »erben. 
— "Xa einen ^nntt im Umfretfe ber JRolle befefligt man bai eine 
@nbe eines fedr feinen, biegfamen €eibenfabenS unb niidclt i^n 
mefjrere Wtak um bie ffiotle; am anbcrn Snbe be§ ©eibmfabenS 
reirb ein fleineg ©eroitt)! flngebrac()(. äSenn man nun biefe« fallen 
((Ift, fo »ertl)eilt e6 feine S3emegung€gröge auf feine eigene SRaffc 
unb auf bie ber 3iolle, unb folglici) roirb man auä ber gallgef^niiiu 
bigCeit beredjnen tonnen, eine tvie große 9na{fe bie ÜRoUe mtl^tetri) 
ifiret Umbre^ung Dorfteüt, neici^ man bann ju bem ©ewic^te ber 
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&tnät WinU^t, bie einanbjeT in ®Uiö)Qmi(bt HlUn. 93e}eid()net 
man biefe uttbcfannte ®r6ße mit x, unb burd^ v bic ÜRaffe be§ 
Weinen ©ewidf^teö, fo ift bie in ber erpen ©efunbe burc^taufene 

©trecfe = g . , unb bie in ber 3eit t burcl)laufene Strerf e R 

ff V t ß V t^ ^ 

tt>irb alfo =--^1 — t2, woraus man erlfealt: x=2-- v. 

' V +.X ' R 

Sßenbet man g. 93.. ein ®ewid)t ^on einem falben ®en>idj^t6t^ei(e 
an unb ftnbet burc^-SSerfucbe, baf eS in 3 @efunben 51 3oIlburci()^ 
lauft, fo f)(it man v = y2, g = 188, t — 3 unb R = 51, woran« 
ftc|> crgiebt, baf x = 16; in ben oben angeful^rten SSerfuc^en muß 
man aIfo> wenn man biefelbe 3(nfang§gef4^n)inbigfeit bellten wid, 
biefe @r&fie auf bie beiben gleid^^ grofien (Sewid^tfiucf e i^ertbeilen 
unb iebeS toon ibnen nur c=: 85 ©ewicbtstbeilen mad^en. 

Sine änbere ^xt, wie man bewirf en fann, baß bie 3(nfang§ge:?203 
fdbwinbigfeit g i^erminbert wirb, iftbie, welci)e ©alilai anwanbte, 
ber }uer(t bie ©efel^e für bie gleicbmaßig wa^^fenbe ®efcbn)inbigfeit 
unb ben %aU auffanb. Sie beftebt* barin, baß man ben Äörper 
langS einer iScbiefebene b^J^öbfaDen laßt, woburcb er fo t)iele SRale 
langfamer fallen muß, atö bie ^obe ber ©cbiefebene in ibrer Sdnge 
entbalten ijl. @r gebraucbte }U feinen SSerfucben eine febr lange 
JRinne t>on ^otj (gig. 129), bie unter einem febr Keinen SBinfel 

gig. 129. fl^fl^« *^^" ^orijont 

geneigt unb )u gr6s 
ßerer ©Idtte mit 9)ers 
gament gefuttert war 5 
*in biefer ließ er Äu< 
geln nieberroQen unb 
fonnte nun, inbem er bie Stinne mebr ober minber fcbrige jfeHte, 
biefen eine größere ober geringere ÄnfangSgefcbwinbigfeit geben. 
2)ie Seit maß er butcb t)k ©cbwingungen beS 9)enbefö, beffen 
fiSraudbbarfeit. für äeitmaaß er gleicbfaü« aufgefunben. 

SSetin ein Jl&rper burcb irgenb weldbe ^raft fenirecbt in bie «^obe204 
getrieben wirb, fo entjiebt bie @(bn>ere in jebem 3(ugenbli(fe ibm 
ttxoai toon feiner ®ef(|^winbigfeit, unb er muß alfo mit gleicbmdßig 
i^erj&gerter fiSewegung fteigen. ^an Um folglicb bie in §. 201 
ongefäf^rten f^ormeln anwenben, um alle f)H^tx geb&rigen 3(ufgaben 
itt iJfenj j. SB. wenn man wtffen will, mit »ie großer ®efcbwins 
btgfett man einen Xht^ex in bie $&be werfen muffe, bamit er nadf^ 
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SSerlauf t)on 9 ©efunben feine ©efd&winWgfett t>erioren ^abe unb 
tpieber • jurucff aUc, fo tnufi man in ber gormel H= 2gt.fe|en 
t = 9 unb g=15%, iDoburdj^ m.an erhalt, baß H ober bie ge« 
fucbtc ©ef^winbigfeit = 182 §uf in ber ©efunbe.. 2BolIte man 
wiffen/ n?ie lange 3ett eS wahren tt)urbe, biö ein Sthxptx mit einer 
2Cnfan9§gcf(^n>inbi9feit t)on 94 guß in ber ©efunbe biö ju einer 
^h\)c t)on 141 Swß jleigen f6nnte, fo mußte man in bie gormel 
R = HX — gt 2 fefeen : R = 141 , H = 94 unb g = IS^/j, wobur* 
man erbdU 141 = 94 1 — 15% t^, weld^er ©leicbung (SenSge ge« 
teiltet wirb burdj) 1=3. 

205 2(ußer ber gleicl[)mißig. befcbleunigten unb ber gleic^mSfig t>erj5^ 
gerten S3en)egung ^at man nocb manche anbere SSetoegungen mit 
regelmäßig ab? unb junebmenber ©efcbnrinbigfeit. «Riebet ge^&rt 
j. 85. bie S5en>egung , n?omit jwei einanber anjiebenbe ^Äörper ^ä) 
einanber naf)ern itürben'/ wenn bie Änjiebung^fraft ttitttüd) mit ber 
Ännaberung roucbfe. ®ne folcbe ^Bewegung würbe ein Äir^jer bö- 
ben, ber t)om SSRonbe auf bie @rbe fiele; anbere befcbleumgte Sßtf 
wegungen ftnben jtcb in ben magnetifcben unb eleftrifcben TCnjiebun^ 
gen. Sebe urfpiüngttcb gleicbmdßige S3ewegung/ bie in einem mt 
SKaterie erfüllten Siaume t)Dr ftcb gel()t/ wirb baburcb eine locrjSgerte, 
unb in i^rer ©efcbwinbigfeitSabnabme ijl aflejeit eine ©efefemißig? 
feit, obgleich) j!e jwweiten nid)t leicbt auftuftnben ijl. 3m JCBge« 
meinen wirfen mancberlei oerfd)iebene Ärafte. 5ufammen auf einen 
bewegten Ä6rper unb rufen fo SSerwicfelungen |)ert)or, weldjje oft« 
malS febr fcbwierig 5U lofen ftnb. 

^ie Sdbtpete« 

206 3eber Äorper auf ber ©rbe, ber toon einem anbern unterjHlfet 
wirb/ übt auf biefen einen S)rucf au§; ift er aber nicb.t unterftä^t/ 
fo fallt er fenfrecbt auf bie Öberfladf^e ber grb^v 25iefe @ig«nf<|>afl 
ber Jlorper \)ti^t bie ©cbwere. 

207 3(lle Sinien, welcbe lotbrecbt auf ber £)berfldc()e einer ^ugel (te« 
ben, muffen in ibrem SÖlittelpunfte jufammentreffen, unb ba ber 
SalT fenfred)t gef^iebt/ fo miißten bie Sticbtung^linien aUer faUen^ 
ben Mtpn im ^ittelpunfte ber @rbe {ufammenftoßen/ ipenn bie 
Srbe tin^ t)ollfommene ^ugel wdre; aber ungeacl()tet fte ^twai ba^ 
\>on abweicbt, fo fann man io^, ba bie 3fbweic|iung fel^r lltin ift, 
bie @4)were aH ein SSeflreben nacb bem Sßittel^unfte 
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ber Stbe anfeilen/ bad allen trbtfd(^en ^rpern eigen 
ifl. ®lett[^fall§ fann man, wenn e§ ft4) um Äorper l^anbelt, 
weinte efmgcrmaßen na^e bei einanber fallen, bie Slicfetungen il&reö 
SSfaHenS al§ jjaraDel betracl)ten, ba ber SBinM, unter bem fte am 
SRittelpunfte ber @rbe jufammenjtoßen, fo flein ijt, baß man bar^ 
auf nic^t 8li5cffi4)t ju nel^men braucht. 

man |tel)t leidSit, baß bie SRaff« eine§ Ä6rper§ bie ®efcbn)inbi85 208 
feit feineö SJalleS ni4)t tjergroßern fann, benn e§ ifl einIeuclE)tenb, 
bag itoei ^&r))er, todä)e neben einanber herabfallen, nic|)t fc^neHer 
fallen »erben, al§ »enn jeber für [x6) fiele, ebenfo wenig al§ ifyct 
©efc^^tptnbigfeit fid^ Derme^ren würbe, wenn man fie jufammenfno« 
UU, woraus man alfo auö) erfennt, baß fein ©runb 5U gr6* 
ßeter ©efdjiwinbigfeU .gegeben ijl, ftlbjl wenn jte ju einem Äotper 
Dereinigt würben. $Durd[) jebe entjogene ober IS)injugefugte SKaffe 
wirb bie bewegenbe Äraft unb bie 9RajTe, auf welche biefe DertlE)eilt 
werben' foH, in gleid^em 8Serl(idltnijTe gednbert, unb folglich) bleibt 
bie ®efc|ywinbigfeit biefelbe. Siefeö wirb DoUfommen burd) bie 
Grfa^rung bejldtigt, unb ebenfalls ber @al^, baß bie eigentJ^um« 
liebe Slatur ber ^rper feinen ©influß auf bie ©eWwinbigfeit beS 
SatleS l^at. Um ftcb bat>on ju überzeugen, muß man ben %aü ber 
Sthrpn im luftleeren JRaume t)or fic^ gelE)en laffen, benn wenn man 
Derf^iebeneÄorper burdf) bie 8uft faüen laßt, Derjle()t fic^ t)on felbft, 
baß fte mit \jerf4)iebener ®ef4)winbigfeit fallen, wie benn j. S5. 
ein StÄcf ÜRetall mel fcbneßer fdOt afö ein ©tücf Rapier, unb ein 
|)a^>ierfniuel fc()neller aW ein ^apierblatt. 2)ie Urfac^e bat)on ift 
t^Kite/ baß bie.guft fo toiel t>on bem ®ewid[)te tragt, alö ber;;/ 
SlaumgeMt 8uft wiegt, ber bwrd^ ben Äorper toerbrdngt wirb, 
t^eitö baß bie £)berfIdclS)en ber it6rper in ganj anberem SSerbdltniffe 
)U einanber flel&en fonnen, als il^re 9Kaffen, unb biefe bal^er wSb- 
renb beS ^alleS einen ganj üerfc^iebenen SBiberftanb toon ber 8uft 
erlciben fonnen. 3m luftleeren Siaume bagegen fallen alle ^or))er 

gig; 130. mit gleicher ®efc|^winbigfeit. 25ur4> 

SSerfUdf^e fann man bieS jeigen, 
inbem man bie Suft au^ einem 
l^olE)en ®taSc9linber au0vum})t. 
SDiefer S^linber (gig. 130) ^at 
einen luftbicbt fd^ließenben 3>e^ 
cfel, burd^ weldS^en ruftbic|>t ein 
aRetaDfiab ge^t, ber um feine 
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Zxe gebre^t t^^rben fann unb tnnetl^alb beS ß^ßnberS ^d l^os 
njcntale 2Crme ss l^at ätoei um ©elenfe b^megüdi^e 9)tatfen.it 
rul)en auf btefen 2Crmen; unb auf ben ^lattm tiegen Abtpev loon 
DerfdS^i.ebener Std^tigfeit. Sladj^ bem 2(uöj)umpen brel^t man bcn 
Äußeren ®riff, entjie^)t baburdf) ben platten t ünb t ju gletcl^cr 3eit 
bte ttnter{!ul^ung. £)te £&rper faden ballet ju g(et<l^er 3ett niebet/ 
aber jte erreichen arxiS^ ju gleid&er 3eit ben üBoben. ÜRan fann 
beS^alb ba§ ®efei^ annehmen/ baß alle zirpet o^ne Stni^ 
fic^t auf ilbre S)7affe gletcl^ gtof e ©cbwere l^abett/ unb 
n)enn man im täglid[)en geben Don ungleicher ®6)xotu bei loerfc^ie^ 
benen ^&rpem fpric^t/ fc meint man bamit balb bie 2)i4^tig{eit, 
batb ba6 (Sewidf^t 
209*^er ADrucf^ meieren bie ^&rper burdf^ i^re ©d^ere au^&ben, 
I)eißt i^r ©erntest. Siefe^ muß gleich) bem $robuct auS. ber Wlp^t 
unb 2(nfang6gefc|)n)iubigfeit fein (§, 34), ba aber bie TCnfang^ge- 
fcbwinbigfeit für alle Ä6rj>er biefetbe ijl, fo muffert fiä) bie ©e^ 
n>ic^te n>ie bie üJ^affen t)erl^a(ten/ unb @txoiä)t muß iai ^aaf 
ber SRaffe fein. 

210 2)a bie @d)were in jebem ÄugenbKcfe auf eiVien Ä6r})er wirft/ 
unb {tDar in iebem 3(ugenbUcfe qUO) t)iel/ fo ift bie bufc^ bie 
@ci^n)ere ]^ert)orgebra^te 'SSen^egung eine gleidSimäßig befc^^leuntgte 
Bewegung (§. 197), unb man f)at baburdf), baß man Sthtpex t)on 
loerfcbiebenen ^h\)^n fallen ließ, gefunben, baß ein Mxpet inter 
erften ©efunbe jwifc^ien 15 unb 16 rlE)einlanbif4^e SJuß fSßt. 2)ur4i 
a5ere4)nungen, wtld^e in ber 8ei[)re toom ^enbet borgefteUt wetben 
foUen, fann man biefe ®r&ße genau ftnben/ welche (!(^ bann an 
t>erfd)iebenen ©teilen ber @rbe ettoa^ t>etfdE)ieben jeigt. 3n £&ntg$s 
berg i^t bie SaHgefcbminbigfeit in ber erften ©efunbe beinahe löya 
guß (genauer 15,635) unb bei 45«, cttoa^ fublidjer att bie ©fibgtinje 
£)eutfcblanb$ unb ber ©c^weij/ iflfte 15y8, fo baß in jDeutfd(^lanb 
bie gallgefcbminbigfeit in ber SKitte liegt jwifdf^en i6^^^ unb IS^/a* 
tl^einlSnbifcbe guß. Seboc^ ijl man iibereingef ommen, bei kber aV? 
gemeinen S3etrac^tung bie ^dllgefc^n)inbigfeit mitteft itDif(l^9tf^ 
tor unb 9)ol anjuwenben, weldj^e, n?ie gefagt, 15% .i^ " '"'" * "^ ' 
betragt. 

211 Sie ©d^mere ift feine blo§ ber (Srbe eigentl^ömlidl^e i^fült, fom 
bem bie Solge einer allgemeinen 3(niiel^ung, tozldfe jwifdl^en aQen 
£&rpern fiattftnbet. 2>er ©runb bat)on, baß man im t&gltdl^en 
Seben biefe 3(niiel^ung ber Mxpex mä)t merft/ ift ber, baß[ bie 7(m 




^e^ung ber Srbe fo uncnbti^^ t>iele STOat gth^ex ift al§ bie gegen« 
feitfge Änjie^ung geringerer SKöffen, bte fiö^ auf ber ©rbe bipn^ 
ben, baß biefe bemale ganj in SSergteidf) *u jener t)erfd>tt)inbet/ 
fott>obt für bte oberPact)ncl)e a5etrad)tung aW auc^ für bie gertaiwre 
Untcrfucbung, 5iroan fann jeboc^ burdf) SSerfud&e xi)t 2)afein erwei« 
fen, tok man a'uä) il^ren Sinfiuf bei großen SJlaffen auf ber ©rbe 
^at nad^^weifen f&nnen. 

®o fanben S3ouguer unb Scnbamine burcl() aflronomifcl^e 
Seoba^^tungen in ber Ütabe bed (^f)imbf>xaQO, baß biefer S3erg 
ba^ tM)n einem fluabranten nieberl^ingenb« S3{ei(otb ^ttoa^ auS ber 
fenfred^ten Sinie jiebe; abnltcl()e Unterfü(bungen ftnb mit au§ge)etd|^^ 
neter ©enauigfeit t)on ÜRaSfetpne an bem SSerge ©l^el)atftan 
in @c|iott(anb angefleQt worben. £)ie 93eobacbtungen n>urben mit 
einem ajfronomifcben Snflrumente gemad)t/ an bem ein an einem 
Saben nieberl!)angenbe§ 93(eilctl^ bie @enfrecbte angab/ unb e§ jeigte 
fid^ bei Beobachtung ber Stellung ber ©terne, baß biefeS 8otb burcb 
bie Ttttjiebung be6 S5ergeS au^ feiner JRidt)tung gebradbt würbe, 
auf »elcb^t Seite be§ SBergeS man ftdb audj) befanb. Sine anbere 
Zxt t)on SBerfud[>en , tt)eldE)e bie gegenfeitige TCnjie^ung ber Äorper 
betoeifen^ mürben ^uerfl t)on bem berul()mten ^l^pftfer 6at)enbif^ 
t>orgenommen unb \p&Ut t)on 2Cnberen wieberboft. 

Hn einem feinen SRetaQfaben l()angte er einien leicbten j^ljernen 
^ebel auf, ber an febem @nbe eine Heine SSleifugel trug. SBirb 
biefer ^ebel in borijontaler 9fid()tung umgebrebt, fo l^at bie Äraft 
feinen anbern SSiberflanb )u uberminben al6 \>m, ben ber Dra^t 
gegen feini^ £)re]^ung ausübt, unb ba bie ^raft am @nbe eine6 
J^thM angreift/ ber üiele SRal länger iji aK ber »^afbmefier ber 
&ö)nwc,:an bejfe» Snbe ber SQSiberjlanb wirff, fo iff bie Äraft in 
großem SMrt^' Hegen ben SBiberflanb. Stellt man nun eine große 
©ttifugerj« *{e 9ldbe einer ber Keinen Äugeln beö *^ebeK, fobaß 
jene mit ibrer 2Cngiebung gegen biefe in berfelben n)agered()ten @bene 
»irft; fo wirb bit große Äuget bie Heine au6 i^rer ©teflitng jie« 
f^ff^i ^\/k^ppelU SBirfung erhalt man natfirlicb/ n>enn man jlatt 
tlnSt^^flilofnt fi3(eifuge( beren gmei anwenbet, namlidS) eine an jebem 
ttM'^y^ebeld auf ben entgegengefel^ten Seiten beffelben. — S)a 
Üt^^ttiti) iuvd) jjebe 93en)egung in ber guft (eicl^t aix^ feiner 
Stellung fommen unb baburcb bie Siefultate ber fßexfuö^z toermir? 
ren fann, fiy fdE)loß ßatjenbifb^ baffetbe^in einen großen ©laSfaften 
ein, unb um (einerlei (Srfd[)ätterung ober (Erwärmung ber &uft bur<| 

11 
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feine 2(nn&()crun9 )U Dcvurfad^en > traf er bie Sinrict^tung/ baß er 
bte SBirftnigrn burd) ein in ber SBanb befefitgteä S<^i^ny)Ia§ beobacbUn, 
tinb burc^ einen ^;9?ecl^anidmu6 bie beiben großen kugeln bemegen 
fonnte^ o^ne in baS äimmer ju gelten. 
Sn ben Figuren 131 unb 132 ift ba§ Snjirument \>on Sauen:: 



Si^. 131. 




- '^Ay.<'/^^^/^:^^^^yfyyy^^y^yy^^^^ 



8Kj. 132. 



hx^f) erfl im 2(ufriß/ bann im 
©runbriß bargeftellt. 3m ©ritnb-- 
riß bemerft man ben Mafien abc<l/ 
in wcljcbem ber :^ebel mit ben 
beiben kugeln ss aufgehängt ifl. 
25er Qfufriß ieigt baß ber gaben 
ff biefen »^ebel tragt, unb baß 
bie f (einen kugeln ss an feinen 
%him bangen/ xoei(be, tmd) bie 
@nben be§ ^ebel§ ge(^enb/ ftc^ 
in bem knoten n mit . ff tjcrei^ 
nigen. Die beiben großen kugeln 
u unb V ftnb an @ifenf}angen 
aufgel^ingt/ n>e((i)e mittelfi einer 
SloDe unb <S6)r\m um il^te 9Kit* 
teKinie wie um eine fenkec^te 3(re 
gebre^)t werben fJnnen S>ie.jn>eite 
S3efe{ligung ber ®4^nur oi)ne @nbe 
i|t eine 9?o-Ie in bem 9leben)im< 
i nur, toon rotld)em au6 beobachtet 

wirb, fo baß man bon bn au§ ohne Scbwierigfeit bie großen Stn^ 
ge(n ben fkinen nabern unb fte t>on tbnen entfernm. !anii» 

6in anberer englifcl)cr 9f)Wfex, S5aile^>^ M flRJ$ großer 
(Sorgfalt bie Unterfuci)ungen t)on (Sai^enbif^^ t9fet>cv(tttb unb tr-- 
toeitert, unb in me^r alö 2000 SSeobacbtungen «nttr ^ifreren aucb 
t> rfcbiebene ©toffe ju ben ÄUi]c'n angewenbet. 
212 5)tari fann pc^^ bemnad^ bie ©d^werewirf ung, -ober ba6 JBcfhreben 
ader ^6rt>er gegen ben 3)2itte(punf t ber @rbe ^in , erfl^ren burcb 
bie im SBor^gelb^nben erwiefene 2(nnabme/ baß ade iMterieOen 
S^b^ite ber @rbe eine 2Cn)iebung auf jeben außerbatb berfetten U^ 
ftnbtidb^n ^irper ausüben. Denn baß alle biefe 3(n}iel^itii0en )u< 
fammengenommen ben Äorper nacb bem SJJittelpunfte treiben mfif« 
fen, folgt bon felbft au8 ber na4) jeber ©eite bitt fpmmetrif^Kn 
S3efd)affenbcit einer Jtugel, 




3ie^t mmlid) eine materielle Jtugel einen materiedcn $unft an, 
fo jieben fetbPt)erjtdnbnci(> aHe biejemgen fünfte ber Äuget, welct^e 
auf bir S3erbtnbung$Itnie ilE)re§ 6enttuni§ unb be§ angei^ogcn^n 
9)uttfte6 liegen, biefen in geraber 9lidS)tnng nacfe bem Sentrum. 
9la4^ biffer SJicbtung wirft alfo jebenfaHS junad[)jl ein SS^eil bet 
an}iel()enben Gräfte. {Betrachtet man nun weiter bie anitel^enbe 
SBirfung irgenb eineö beliebigen aitberen ?)unftea ber Äuget, fo 
ftnbet fi(|)F f&r jeben ol^ne 2Cu§nal^me ein ganj f^mmetrifd^) gegen 
ba§ Gentrum unb ben angejogenen |)unft liegenbe§ S^^eitcben im^ 
fett ber 3uglinie be6 !D2itteIpunftef;i'^' bap bie 2)iagona(e %ed '|l|a^ 
raUelogrammd biefer beiben aitjieJb^nbtn Ärafte^ in ibrer iP4t|Nii0 
»ieber mit ber äuglinie beö ÜRtttetpunfteS jufammenfdHt. 
^ äufolge biefer äBetrad[)tung fallt axxä) bie ©umme ber Änjiebun» 
gen aUer 2:i}ei(e ber Äugel in bie Slidbtung ber 3ug{inie be§ ^it^^ 
tdpnnttt^, unb bie SBirhtng ber Äugel auf einen au^erbalb ^er^ 
felben beftnblidben materiellen 9>unft ifl ebenfo, aB toereinigte ber 
9Ritte(punft in fid) aOein aOe onjiebenbe Äraft. 

Die ^(njiebung nun, welcl^e ein einzelner $unft ober eine Jtugel 213 
nng6 um ftd^ Ib^r ausübt, wirb natürlich) um fo fd^wdcber, ie gr&fet 
bie Entfernung ift, unb }war nadb bem feften ®efel^e, baf bie 
SBirfungen in t)erf(|)iebenen 2(b{}dnj)en ftdb umge{e()rt wie bie £luas 
brate ber Xbfidnbe oerlb^^Iten. 2)iefe§ ®e\^^t notbwenbig nic^yt 
nur ffir bie materieUe Änjiebung, fonbern fftp^^ebe Äraft, welche 
Don einem fünfte au§ uaä) aflen 9{icbtungen bin wirb. 

S)enft man fi^ ndmlidb b>n $unft, oon welcbem bre SBirfungen 
ausgeben, mit mebreren concentrifcben Äugelfidcben in oerfcl()iebenen 
Vbftdnblit uneben, fo wirb jebe berfelben mit ber ganjen^an« 
iie^ealll^/^l^lwf)^ £)a aber bie Äugelfc|alen in oerf^iebenen 

%bjtdnM|i:-i»erfdHM$ene ®ro^e baben, fo mu^ ^cb bie gleicbe Äraft 
auf iDbe f| l| iftp> -^n ganj t>erfcbiebener ®r6ße ausbreiten ober oer< 
tbeiten-/ unb . naturticb auf ieben einjelnen $un{t um fo fcbw&dber 
toirfen, ie mebr beren finb. S>a nun aber bie toerf^^iebenen Äuget» 
((baten ficb wie bie £luabrate ibrer «^albmeffer Derbatten, fo fmbet 
audb bie @cbwdcbung ber Äraft in bemfetben Serbdftniffe jlatt. 
2)iefe(bige Äraftgr&pe t)ertbei(t ftdb bei bem 2^, 3?, 4fa(ben2(bflahbe 
auf bie 4^, 9-, 16facbe Öberfliacbe, ober, xoa^ boffelbe fagen wilT, 
fle wirft auf jeben einjelnen ?>unft ber Öberfliacbe nur mit Vi, % 
ober Viß. 

& oer^alten ftc^ alfo bie SBirfungen jeber Äraft, bie t>on yfntm 
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9>unftc au^ naä) allen .9JidS)(ungen antftxa^U, in t)crfd()f ebenen X&^ 
Pinben umgefebrt wie bie Öuabrate biefer Äbftanbe. 

©6 i|i an fid) ftar, aber ba bterin oftmatö falfdje SSorlfettungen 
»alten , wobl ju merfeit, baf bie Äröft felbfi burd) ben 2tbftanb 
nid)t 9efcbn)öd)t/ .fonbern nur auf einen größeren • SBirhtngöfreiS 
toertbeilt wirb. ÜJfan ftnbet melmebr bie (Sroße ber Äraft för alle 
Xbftanbe gldd)/ wenn man bie SSirfungSfumme aller berjemgen 
Sbeile }ufammenntmnit/ weld(^e gleid(^en 7(bf}anb t)on bem TCu^gangS^ 
punftt ber Ärnft bat^en. 

JDa WnerleiÄraft t)on fei b ff erl6fcben, ftcb t>erringcm ober gar 
{i4^ t)eiägt6§ern fann, fo ijl blf^ ®efel^ allgemein .gulfig für Jträfte, 
bie aus einem- ?)unfte aUfeitig burcb ben SRaum ()inburcb wirfen. 
2>aber ftnbet e6 jSeff^ttgung unb 2Cnn)enbung auä) in ben Sebren 
loon Webt, SBSarme, (Jlef tricitat unb 9WagnetiSmu§. 
214 SGBaS nun im §. 212 toon ber Ttnjiebung^fraft einer Äugel er* 
wiefen i% baß ibre SBirfung auf einen auperj^alb beftnblicben 9>.untt 
ftd) burd|)au§ fo t)erbatt, al$ ob alle anjiebenben Sbeile im- SRtttel* 
)>unft toereinigt wären , ba$ läßt ft(b mit 2Cnwenbung ber b6f)eren 
SRatbematif aucb at§ gültig fi^r einen £&r^er Don ber ©eflatt bed 
erbballeö, für ein eUiptifcbeö ©pbofoib nad^weifen, unb ifl bei ber 
geringen 3(bweicbung ber @rbe von wabrer Jtugelgeßalt aud^ obne 
^rengen j!Bewei§ als annäberungSweife rtd^tig ooraudjufel^en. 

9Wan weip.bemnrfcb, baß bfe 2fnjicb«ng be6 grbballe6 auf einen 
entfernteren Äorper ft<b ju ber Änjiebung an ibrer iDberfliad^e toer« 
bilt wie baS £luabrat be6 ßrbbalbmefferö 5U bem £U$abrate be6 
2Cbftanbe§ jwifcben jenem entfernteren Äocper unb b^m Srbmittet 
punfte. 

£)ie SfaOgefcbwinbigf eit in Derfcbiebenen ^&()en äbÄ iM Cfbober* 
flid^e i{} baber aucb unleugbar t)erf(bteben , unb mfiftf ei^jlntlicl^ in 
unferen 93etracb^ungen unb 93eobad[)tungen al6 eine t^ft ber .^6be 
abb^ngige ®r6ße eingefu()rt werben; allein ba biejenigen «^oben, in 
welcben man barfiber SSerfudf^e anjfellen !ann, fo unbebeutenb im 
SBer^leicb mit ber Sänge be'S @rbbalbmeffer6 ffnb, fo fann man 
biefe Untetfcdlrbi bir SaQgefcbwinbigfeit .bei allen S3eobad^tungen 
Dernacbläfftgnu 

. Steße man jttm S3eifpiel einen @tein a\x^ ber ^&^e einer SReile 

.bevabf allen — bie f)hä)^i biölE)erige ßrlf^ebung Aber bem 9Reerei« 

fptegel — fo würbe ber Äbpanb Dom SRittelpunfte 861 gReilen 

betragen, tvenn ber «^albmeffer 5u 860 SReilen gefunben ift. Die 
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Saffgefcl^wmbigfett in foldjer %^6lf)e belauft fic|> bafier auf 5^77^ 

multt))licirt in bie gemol[)nli4^e Saagefc^n)inbtgfett bei ber Stbober^ 
fliege, t>. \). ffe ip faum nm Viooo Heiner, fte oerminbert fi4) um 

1Q(^ ' / niit()in nod(> nic^^t um ^4 Soll. 

£)a¥QU§ Qtf)t bann unn>iberf))re4)Ii(|) l^ert^or, ba^ bei allen berat' 
tigen SSerfudjen bie ©df^were al§ eine Äraft Don befWnbiger ®r6fie 
angenommen merben fann, bie bei bauernber @tnu>irfimg aud) 
eine gleid^ma^ig bef4)leunigte S3en)egung erjeugen mu^, 

Sßctta(i)Ut man bagegen bie SBirfungen bcr 6rbaniicl()ung auf 
Körper, bie in genugenber Entfernung befinblid^ ftnb, j. S5. auf 
ben 9Ronb, fo gelangt ba§ oben an^efü^rte ®efeg ju feiner tJoBen 
2(nmenbung. 

2)er mittlere Äbftanb be6 SKonbeö t)on ber @rbe betragt 60 Erb^ 
(^albmeffer, unb bie 2(niie^ung/ n)el(be auf t{)n ber @rbball ausübt/ 
iji alfe GO^mal fo Hein alö bie, n?el(be er an ber ©rboberflacbe er* 
fal()ren würbe, ober bie ©trede, weld^e ber ÜRonb in ber erjlen 
@ecunbe gegen bie @rbe (iin burdE^faHen muß/ ijl 15% Sup, biot« 
birt bur* 6(P. . ' • 

S)a aber nacl^ ben ©efelgen ber gleichmäßig befc^leunigten SSme^ 
gung ber ^onb in einer Minute ober 60 @ecunben einen 60^ mal 
fo großen SBeg burc^faUen muß, at6 in einer ©ecunbe, fo folgt/ 
baß er ft(|) in einer 9){inute gerabe um fo \)iel ber @rt^ anna|)ert/ 
atö ein in ber 92abe ber Srboberflad^e beftnblictier Mrpex n^abrenb 
emer @ecunbe. S)te Erfahrung befiatigt biefeo @c()luß in nac^s 
<iel[)eriter SQSeife: * 

Büfolge bem ®efel^e ber SBttlenlofigfeit aller SOlaterie fann feine 

frummlinige ^Bewegung burd^ eine einjige ^raft ber)oorgebra4)t mer:' 

ben. S)er ÜRonb fann ballier anä) feine frumme SSaf)n um bie @rbe 

md)t fortfefeen, ol^ne baß eS eine Äraft giebt, bie il^n üerbinbert, 

gig. 133. ^^^ aiangente be^jenigeii S5ogen§ ju folgen , in 

M :b n>el4)em er ficb ju einer beliebigen 3cit. befinbet. 

y^ ^\^ iBetracl[)tet man -ben 3(ugenb!irf^ ber Bewegung bed 
/ / \ SRonbeö, ba er M (gig. 133) mi^t, fo würbe er 
\ I 1 feinen SBeg md) MB f ortfefeen > " wenn nic|)t8 i^n 

\^ / baran binberte. @x burcblauft aber ^att beffen 

^^^ — -^ ben SBogen MA, weil er bur4> eine anbere Äraft, 

nimlic^ bie Ttnjie^ung ber ©rbe, um ben Äbfianb 
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AB \)on bcmjenigen SBege abgelenft mxh, ben et naö^ bem ®efe^e 
ber SBittenloiigfcit aller aWaterie f)htU tjerfolgen fotten. BA tjl aber 
= B J — JA = ©ecanS — JRabiuö be§ SSogenö MA. ©er SSogen 
nun, weld)en nacb ajironomifc^en Crfabrungen ber SÄonb itt feiner 
IBabn wöbrenb einer SKinute burcfcläuft, beträgt 32",94 unb bei 
ber SBerec^nung finbet man, baß ©ec. — JRab. biefeö SBogenS ber 
SRonbbabn gletcb bem SaOraum einer '®ecunbe an ber (Erbober' 

X)ie i^ufammcti0efe$te ^ctoegfittd« 

215 gs i^ fdbon früher ba^on bte SRebe gtwefen, baf / wenn jtpei 
Ärafte, bie jebe für fiä) eine gleicbmäßige unb unDeronberte S5ewes 
gung berüorbringen , jugleic^ auf benfelbigen JS6rpcr einwirfen, Me« 
fer eigentlid^) Inibe S3en)egungen audfui)rt^ inbem er bie S>tagona(e 
beS 9)araDe(ogrammS biefer Ärdfte burcbläuft. 

2)affelbe gilt aucl() t)on g(ei(bieittger SBir{ung jmeier Jtrafte/ teren 
eme bduernb xvxxH unb alfo eine gleid^maf ig bef(^l(unigte SSeivegung 
t)erioorruft ; nur baß bann bir burd) beibe Ärdfte jufammengenom* 
men bemirfte S3en)egung ntc^t al§ diagonale eine$ einjtgen Jtrafte* 
^Parallelogramms bargeßeüt werben fann, fonbern au^ cineir unün^ 
terbro4)enen.Sclge fold{)ier 3)arallelogramme entjtelfit. 3n jebem galle 
t)oflfiibrt ber Ä6rper bie bciben tjerfcbiebenen SSewegungen , xoüd^t 
er erbatt^ DoQflanbtg/ erjeugt aber baburcb nur eine fßali)n, in 
welcber feine ber beiben oerfcbiebenen ^Bewegungen burcb bie ©inne 
unterfc|)ieben »erben fann. 

Sallt j. 85. ein Äorper von bem SKafte eine6 ©dbiffeS f)exab, baö 
unter ®egel i)!, .fo \)aUex im 2Cugenbticfe beS 5aHen6 biefelbe fort« 
f^^reitenbe äöeiocgung wie ^a^ ©cbiff, unb inbem er 5ugleicb fenfc 
red)t mit gleic^fSr'mig befcbleunigter SSeweguug l&erabfallt, bewegt 
er \id) nicbfSbeffoweniger in jebem 2Cugenblicfe ^parallel mit beö 
@c^iffe§ Slicbtung unb mit berfetben wagerecbten ©efcbwinbigfeit, 
bie er glcidj^ allen Äbeilen beS ©cbiffeS im 2Cugenblirfe beS gaUenS 
f^atU. %^ieroud folgte baß er wa]f)renb beS ganjen S?alleö fenfrecbt 
über bemfelben'*§)imfte beö ©cbiffeS fd^webt, unb für einen SSeob« 
acbter, welcher ft^ auf bem ©df^iffe befinbet, fenfredbt ju fallen 
fcbfint. 

Oft fiebt man flSallfpielfunjte oon Äunjlreitern oben, wäbrenb 
xfyc 9)ferb in wller SBewegung ift. SRif ber Stid^tung it)rer SBiirfe 



f<ratul)m ^t biefe fBencgung niibt }u iicrä(f|t(t»tig«i. ^a« fie Tent« 
T(4it dufmerftn, filDt mieber bei il}n(n nitber, ntH ber SBaU fctjon 
in ber ^anb biefetbe fortfc^Kitmbe äBouegung fjallf, wie bnS 9)ftrb. 
Um bieß an ftt^ uhimnfclijafte unb leiijtt »crjlcnbtirfje ©ac&oer; 
tiltnig iura) genaue Sferfu^ nodd me^r ju beflätigen, t)<it man 
SSogen »crgeri^tet, aitSbenen buttf» eine obere £)efftiung roä^renb 
ifjteS Saufet Äugeln ernfjorgerdrleubert »erben. Sie ©ifaljrimg 
{(igt bannr bo$, wie fämeU auc^ ber SBagen laufe, bfe fentrec^t 
gefdileuberte ^ugel bo^ in bafTelbige So4 jurüäfädt, ouö ivelc^etn 
fie getporfen routbe. 

SRe^rere biefer {Betfiiiele ftnb fd^on frij^er gclegentlicb ern)i()nt 
werben/ Itelommen \eiod) erj} i)iei ii)r te^ted Stcf}t, raeil bie gaQ: 
bcmegung ttor^er nocf» nicfit alt eine unglet^tförmtge beCannt n)ar. 

S)ai Soranjle^enbe giebt nun eine leidste 3(nmort auf einen in216 
frfi&eren Seiten auSgeftjrDctiinen ©inrourf gigen baS ©efefe berJCrem 
breijung btr Erbe. 9B.)n folgert« nömlicb, ein in bie ■^ifjc gewor» 
fener Körper tfinne nicbt auf biefelbc SicUe jurüiffüllen ,- lueni bie 
©rbe ft^ barunter (linreegbieb.-. ^at man biefen (Sinrourf bur(^ 
bj§ Obige roiberlegt, fo- lefcrt jebod) au^ eine tiefer eingefeenbe 
}Betroä)tung, ba^ bie Umbrel}ung ber @rbe bennocf) einen @tnflu| 
duf bie SW^tung ber gallkero^ungen ätitfrn muffe iinb roirfli* 
äugercf^sföein biefer Hinflug ifi fo flein, baß er nur burd) bi* 
forgjSlt^tii Setfu^ie ftc^ aufftnben läßt, i^ieröbet roirb f^iät» im 
§. 2Ä*''ge^onbeII. 

aSenn ein Mtptt ^uraCel mit bem3l7 
^otijonte in bei SRi^Kung af geroors 
fen wirb, fo tft biefe ffiemegung, melftje 
burd) eine momentane Jtraft ^eruorge: 
rufen mürbe, g1ei(t)f6rmig unb unver» 
JSnbertr unb bie von ibr burcf)!auf.nen 
©trecfen ab, bc, cd, de, ef ovrljal' 
ten fid) n)ie tte barauf verioenbeten 
Seiten. S^uiüf bie ©djmere aber nirb 
ber JÖtfKT unaufbirlicb aus b.r JRiäis^ 
tnng ef neggejogen unb befctireibt 
folglich eine frumme Etnie. £)ie %b' 
meidjungen berfelben von ber roagerecb« 
ttn SSeiocgung, loet^e bie Stg^r bnrtf) 
fenfre4)te 8inien bnrjieUt, finb ©treffen, 
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Die burd^) glctci()tndptg bef6(euntgte f^aObeivegung {urütcfgelegt n>er^ 
ben, unb t)erl&alten fiel) bal[>er wie bie Öuabrate ber angewenbeten 
Seiten. 

S&ettüö)tet man Umnaä) bie magered^ten ^bjianbt t)on a aI6 bie 

jDrbinaten, bie fenfredjjten ginien alS bie Äbfciffen für bie JBefiim^ 

*- mung ber frummen SSabn, fo t)erbalten jtcj) für jeben 9)unft in ber 

erjeugten frummen ginie bie TCbfciffen fo, wie bie Äuabrate ber iDr^ 

binaten, unb bie trumme £inie ifi tie^\)alb eine ?)arabel. 

^@elbfi menn bie SSicbtung af nicbt bem ^orijonte parallel ijl, 
fontom einen SBinfcl mit bemfelBen madf)t, erhalt man eine frumme 
ginie naä) gleidjem ®efe^/ ölfo audb t)on parabolifd!)em SSerlauf. 

2>emnac^) ergiebt ftdt>, baß bicjenige frumme £inie, weldj^e burd^ 
SBurfbewegung erjeugt wirb,, jlctö eine paraboUfd^e iji, auögenomj? 
men ben Sali, »enw bie ®efcl)n)inbigfeit, »esmft ün ^bxp^x gewor« 
fen wirb, fo grof wäre, baß bie SaUridbtunge» 4)LidS)t me^r fammt« 
lieb aB parallel bettad)Ut werben fonnten. 2>ann wirb burdf) 3u« 
fammenwirfen beiber Ärafte feine ?)arabel, fonbern, wie fid) im 
golgenben jeigen foll, eine @tlipfe gebilbet. 2tuf ber parabolifdf)en 
SBabn ber S35urfbewegung beruht bie SEbeorie bcö SSombenwerfen^, 
wobei man jebod!), außer ber SaOgefdS)winbigfeit unb ber bürcb bie 
Syplofton bewirf ten ©togbewegung,. nodj) ben SBiberflatil ber Suft 
atö ein wefentlid^e^ ^ommt berüd^ftd[)tigen unb in 3lc|Hl!l|Ll^n^ 

Serner fann man au^ in 3(nwenbung biefer ®runbfdj^^^|||piihiite 
be6 ?)ult)er§ prüfen, inbem man baxnad) genau bie Seit berechnet, 
weld()e bie Äugel auf einer befannten ©tredfe unterwegs gewefen ift. 

2Ran legt ju bem .(Snbe ben S3üd()fenlauf in eine fefie ©teUung, 
unb t)erjielS)t ilS)n mit einem fold^en Äorn unb SSijtr, baß bie 8inie 
U$ Sielend mit ber %xc be§ Saufet genau parallel ge()t. @ihige 
l&unbert ©d^ritte bat)on |ie()t eine »^oljwanb, gegen weldjje ber @cbuß 
gerid^tet wirb. SSBenn nun bie ©d()were bie .Rugel burd^auö nic^t 
ablenfte, fo foHte fte genau in bie t)erlangerte 2()ce beö gaufe6 eim 
fd^lagen. 2)a6 Ü)\xt fte nid()t, fonbern bie ©djjwere jie^^t fie untere 
WegS abwdrt^. SErifft fie nun j. S5. 4 guß unter ben genannten 
9)unft, fo muß, ba (td^ bie Seiten t)erlS)aIten wie bie Äuabratwur^ 
jeln ber burdjjfallenen ©tredfen, bie Seit, wabrent weldE)er bie Äu^ 

gel unterwegs war, (id^ ju einer ©ecunb« t)erl&alten wie y/i : \/l5%^ 
otier ungefd^r .wie 1 : 2. ®ie Äugel war eine b^l^^^ ©ecunbe un- 
terwegs 
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- 2}a au^ b(i« btftt @4)ieß))Uloer tiiefe Str!ung nidjt gtin) auf« 
|»fbra taan, fo pflegt man bei bem gemi^nticljen ©djieggewe^r bi'e 
%tt M äöfi^fenlflufeS nic^t paraUel mit in bur* Äorn unb SBipt 
bejeicimeteii ßinie beä äielenö gu mo(()en, fonbejm fie unter einem 
unbebentenben unb je naä} ber Entfernung beS SieleS ju vergrößern» 
bett SBinfet gegen einonbet }u neigen, nteil fonfl bie £ugel beftän^ - 
big unterhalb be$ ^nfte$ einftfilagen »ärbe, auf tviläjtn man g/t» 
}t((t (»atte. 
SSenn ein SAvptx A (gig. 135) einen ®to$ na(^ ber <Rt^t)^218 
AB erbalten b<>t, burc^ ben ^^ 
biefer Stnte mit gleicbmaßig unver* 
r tSnberter ©efcbwinbigfeit fortgeben 
müßte, juglei^ aber unaufb5r(i(^ 
butct) eine oon bem 9)unlfe C ou8s 
ge^enbe £raft auS biefer !Ki^tung 
abgelenkt mirb, fo entf!ebt baburc^ 
eine frummlinigc üSetvegung. ©efegt, 
ß roäre im ©tanbe geniefen, ben 
^6rpei von D bis d ju jieben in 
berfelben Seit, in welcher A p' bur^s 
laufen njttb,,obeF i)on E;na(^' e in 
betfeA^'^r in weldjer er AB buri$I^t,'fo miiffen bitfe beiben 
$unQ|^T^^ trummen ^abn Ade liegen.' ^oA SSerbäitntg jivi* 
feben tt^^l^jiebung unb ber @efd)n)inbtgfeit'. in ber '9Ud}tung AB 
benimmt bie Ärömraung; benn menn bem Äfirpet onfaiigß ejiie fo 
große Oefcbroinbigleit ertljeilt ivorben mire, baj ^t AD^Patt AD 
unb AE' flatt AE btStte bun^Taufen (Jnnen> fo ftiirbe ■rt.,erft bei 
D' eben fo viel abnteidben, wie vorbin bei D. ■ 'SJie frujnmc:8inie 
uiJrbe bann glett^ A d' e' fein. <S(^on ^erauS gfwpbtt man , baf 
ein verfcbitbeneS S3erb<Sltni$ jntif^en ben beiben JtctSftetf verf(^ebene 
frumme ginien b«forbt'ngm muß. ■.. ' 

iDa bie trumme Sobn nur eine ^olge bei einen 'ftetig nirfenben 
^raft ifl, fo tann flc aU eine befttinbige ^bn)eiei)ung von ber ge> 
raben, in AB bcgeii^ten, betracbtet werben, unb fobalb bie an» 
gie^enbc JCraft in. C «nfbirt ju mirlen, mtrb flc^ aucb A weiter 
na$ ber geraben ^ait beroegen, jebo^ ni^t in ber Siicbtung AB, 
fonbern, jufolgc beS ®cfege8 ber äBiUentofigCeit aller SRaterie, immer 
in berjenigen Stidttung, welcbe er in bem Augenblicke ^t, ba bie 
.Kraft in C ju mitfen aufbort, b- b- '^^ l>c' Tangente beäjenigen 
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9)«nfte8 in ftumnwn 8inie, reo er fi* in bem fragli^en Ttü^ta-- 
blirfe bepntwt. 
219 {Diejenige Jltaft, ivefi^e b«n bewegten Stht)ptr gegen beti IStitteh 
•pmtt iif^t, Ijeigt 6ie centripetale ober SieljEraftj bie anbew Ätoft 
bogegen, wetct-e ii)n no^» bei Xongente ber !rummen Sinie fprt^b* 
rm muß, tvenn bie 3ief)fraft ju mirErn duftj&rt, ober wetdK bei 
bem erPcn Anfange ber SSewegiing «Ifi etög auftritt, (wift bit 
Sangenttalfraft. S>te SSerotgung felbfl nennt man tint Sirtii", Udk 
(^pl^* ober @entrali<emegung , itnb ben $unft, um ivel^Kn fit: ge« 
iä^mit, bm 9)Ittte())unCt ber JEr<ifte. 

@ine jebe Frumme Sinie !ann mon fid) Doi|leOen a($ eine nntnb> 
lic^e golge unenblict) Keiner geraber JÜnun. @benfo fann mon fi((j 
eine UmtaufSbafin jufämmengefe^t benfen aii6 tintt unenblt^ien 
Solge unenblid) deiner S^iagonaÜen in benienigen ^araUelogramnKn, 
»elc^e na^ etnanber bur^ bie jeben ZuQtnbliS »eitinberteti gegen= 
feitigen Siid^tungm ber Centriiietal: unb 3!iingenttaIIraft erjeugt 
werben. 
SRan peUe jidi »or, ber ?)«n(t A (Sig. 136) Ijabe.eine Snregung 
gia. 130. '" ^^'' Sticlitung Aa, njerbc aber 

jeben 3Cugenb!i(f Don C angejogen, 
unb in einem unenblt^ Reinen äcit^ 
tt)cil werbe er von beA<^tli|j(j|^t>ir 
refip. big a unb a, M$rfaJ6BQ> fo 
miigti' er bie-SiagonoIe A ^.jii bm 
?)aratlel09ramin biefet beiben Äräfte 
befdjreiben. 

^örte barnti($ bie ^fnjiejungsfraft . 
urpl6^I{(ij gu mrten auf, fo müßte 
ber bewegte $unft in bei einmal 
gewonnenen Sli^tung Dei^arren unb 
in bem nädjfien gCeict) großen Seit« 
tfjeildjen ben 2öeg ßb (=.A») ju» 
tücKegcn. T)(t ober tbatfäc^Ii^) bie 
3Cnjie|jungStraft in C nidft nuR)5rt, fo roirb burd) fie in gleii^ 
Seit ber ^Junft »on V> biä ß gejogen. Seiben Äriiftcn gc^otfam, 
folgt et bei 35tagona(e B t>. 3(uf gUiclie SBeife ge^it bann fein ffieg 
IdngS DE unb fo fortan burc^ eine unenblidieSti^lunenblti^ deiner 
geraber l'inien, bie unter fet)r pumpftn SBinfetn auf einanbcr folg« 
unb in i()iei Kontinuität bie (rummlinige Sai^n bttben. 
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&m gtuibc Stni« von tem SRittelpunft bet JtrÄfte m^ elnnr220 
$unfte in ber ^a^h beS bewegten £6r))erÖ nennt man eint 3ug: 
ttnie ober einen radius vector. ^enn man fid) »orfletlt, -baf eine 
folt^je 8mie bem in einei Sentral&ewegung begriffenen Körper folgt, 
wie eilt Soben, ber iijn an'i Scntrutn Eiinbet unb ^d] jugteid) in 
bentfelben ^aa^ verlängert ober berfurjt, M ber Jtör^ier feinen 
Jftfianb »on bcm SRiHelipuirft ber Äräfte oeränbert, fo fagt mön, 
bie Suglinie bef^Jtei&e bi* glädien, »etdje fie wäfjrenb t^re« 
Saufet gebetft bat. 

SSon tiefen buti^ bie Suglinie beft^riebenen ^H^n gilt bei jeber Sen* 
tralben>egung bai ®efet, bag fte ^dj' eben fo oer^alten, roie bie barauf 
benoenbeten'Bciten. Stadj ber SarfteKung in bem oorigen $aragra> 
p()cn tjlAB4=Bb, mitf)in ors. Sreieif e »on gleidier @iunblinte unb 
^b^t A ABC = £^ BbC Aber öu^j ä BbC = ^ BDC, 
bd beibe gwifi^en ^taraDelen auf berfelben ©runblinie BC {te^en. 
Semnact) ip auä) A ABC s= i:j BDC. Auf gteid)e Art beiseifct 
man, büß A BDC ^ CDE w. f ro., ober hirj, baß aHe bie in 
gleid) großen, unenbüd) fteinen 3eitt|)eil(^en befdjriebenen Sreiedfis 
flidjen gleich groß finb. 

Zia- nun aber bie gr&ßeren Slädjen, »eldre von jmei äuglinten 
unb einem Stogen eing«fc^Ioffen morben, eben fo viele gleid) Stoßt 
Slddienttttik enthalten, als Beitt^ieile ongemenbet muiten, um ben 
Sogen ju brfdireiben, fo verljalttn ft^) ouc^ biefe %l&^m immer 
fo wie bie angewenbeten Seiten. 

Sie ©ef^winbigfeit eineS in ßentratbenegung befnblictien £6r:221 
ifitii an eerfc^iebenrn SteQen feinet SBafm ver^tilt ftdi umgetebrt, 
wie ber Xbftanb feiner jebegmaligen Sli^tungSIinie ober Sangente ' 
von bem 9Rifteti)untte ber JBewegung. 

iDa enviefenermaßen gleidje Seiten erforberlidf ftnb, um bie 9aims 
ftüde AB, BD, DE jurüdiulegen, fo vergalten fid? an biefen ©tel* 
len ber SSafyn auä) bie ©efcijroinbigfeiten ebenfo wie' biefe ©tfidt, 
b. ti. ebenfo wie bie ®runblinien in ben Brei gtei^ großen 23reieifen 
GAB, CBD unb CDE, ober umgefefjrt wie bie biefen ©runblinien 
entfpredienbcn ■^bijcn in benfelben 2)reie(fen, ober mit anberen 2Bors 
ten, umgcfeljrt wie bie ^crpenbiM, bie man von C »uf bie Stitb? 
tungen biefcr »erfdiiebenen Safjnflücfe föQt. 2>iefe 9*erpenbilel aber 
finb bie cbm erwöljnten ?tbft(Snbe ber jebeäraaligen Stii^tungölinie 
»on bem Sfirtelpunft ber Äräfte. @ine einfache TCnwenbung biefeS 
Sa^eS ift bie, baß bie ®efd)»inbig(eit in aOen S^eiten ber JBa^n 
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9lN H*ro tf i Mcibt, wenn bie 2C6j}anbe über«« gleicb ftnb, b; ^. 
n>emi ifft'^al()n ein Are« ifi; baf ferner bk SSewegung ftd^ einer 
gleic^fSnBtgen um fo mel^r xk&l^^tt, iz mfyt bie flSal^n Hnm Äreife 
gleid^ !ommt. 

©ie eigentlich wirf fame Urfad^e in biefen SSerl&Ättniffen tritt ans 
fd^aulidi^er ^^erüor, wenn man fidj? eine fniQimlimge »al^n benft, 
bie t)on bem JJreiSumriffe ab\pei(i)t, toit g. Sä. gig. 137, in »eld^er 

C ben mtta»unit ber ^r^fie begetc^net 
3{l ber ttmfrttTfni^ ^6tper bei A im S3e^ 
grtfe//f{(!^ »on C;|u entfernen, unb bei 
A'' jjd^^C |tt n^tw, fo wirb bie 2fm 
}tel()ung$!räft offenbar fd[)wiclE^enb im er^ 
ften/ t>erj}drfenb im iweitemSaUe auf bie 
t)or()anbene tangentiale ®ef(|)winbigf eit ein^ 
wirfen. Set A' bagegen wirb fie weber in bem einen, noc^ in bem 
anberen @inne @influ^ l[)aben. 
222 ^ie 3eit/ wd()renb weldS^er ein in Umlauf$bew<gung beftnblict^er 
Mxpex feine S3al^n jurÄdflegt, f)ei^t bie Umlauf6jeit. ©iefe muf 
fetbfit>cr|ianblid) um fo furjer fein, je großer bie ©efdl^winbigfeit/ 
unb um fo Idnger, je großer bie ^af)n. 

3>emnad; jfeben alfo bie Umlauf^jeiten t)erfd()iebener in Central? 
bewegun^ befinbtidE^er ^5r:per in einem 83erlS)dltnifi }u einanber, wel? 
d^ed jufaminengefe^t ift au^ bem geraben SSerl()dttnifi ber®r&ße ber 
JBa^nen unb bem .umgefelf)rtcn SSerl[>dltniß ber ®efclS)Winbigfeiten. 

^ie ganje UmlaufS^eit eine$ £or))er§ t)erlS)dtt ftcfi gu ber 2eit, in 
toel(i)n ein beliebiger S5ogen feiner fßa^n bur4)laufen wirb, wie bie 
ganje S3al()nebene ju bem ©tüdfe berfelben, weld^eö ber 33ogen unb 
bie Suglinien feiner @nbpun!te etnfcbließen. 

Um ber Änfcbouticbfeit unb be5 SSerfJdnbniffeö Witten pflegt man 
jebe in ffdS^ felbji jurucflaufenbe frummlinige JBewegung, bie )um 
©egenjianbe einer Unterfuc^ung gemacht wirb, auf einen Äreiö ^« 
rfidfjufubren/'^etcIS^er ber ©bene ber S5abn gleicb ijl/ unb ben, wie 
man annimmt , ber Mxpzx in berfelben Seit wie feine wirHidjie 
jBabn, aber mit gleid^f6rmiger @efd^winbig7dt> burc^lduft , weU^ 
eine mittlere ©efdS^winbigfeit gwifc^en ber grifeffeA^ Ijinb^ Heinften in 
feiner wirMidSjen Bewegung i% / J ^ 

S3ei folcl!)en auf Greife }urud^gefäl()rten Sßdfya^^pifalUn ftdb bie 
Umlauf^jeiten gerabe fo wie bie mittleren 2(b{ldnbe; unb umgefel^/ 
wie bie ©efd^^winbigfeiten ; ba^n aud^ anbererfeitd bie ©efd^^winbig^ 
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feiten gerabe n>{e ble Zbft&nbe, unb umgefel^rt/ rok Me SmlattfB^ 

jeiten. 

2)te ®r&{ie bcr Stel^fraft ae ifi in Sig. 138 gleich bm £luer«223 

ftnuS beö burc^Iaufenen^ogeng ab, ober 

wenn man bie @e()ne be6 äöogenö • ab 

gejogen benft, m bem teclS)tn>infeligen 

ab^ 
©wiedf a b n = -^rr- 2)<^ tnbeffen ein 
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Bogen>'*n>enn er febr ftetn genommen 
wirb/ ftatt feiner @ebne gefeilt werben 
fann, fo iji nUt^anpt bie 3ielS)fraft = 

ab^ 

V b. b- ftl^i^l bem Öuabrate beöJBo:: 



an- 



gen6, biüibirt burcb ben gweifocl()en ^Cb^ 
ftanb t)on bem STOittelpunft ber Ärifte, 
unb in {rei^f&rmigen ä3al()nen mit bem 

SJabiuö T, ölfo =--0-. 

2r 

SBenn gwei JC&rper in ^rei^babnen t)on224 

ungleicher ®r6^e g(ei(b grofe Umlauf^ieiten b^^ben, fo t>erbatten \i^ 

bi« Siebftrdfte wietbre 2CbflÄnbe t)on ben refp. STOittelpunften ber 

Ärafte. 

9tennt man bfe^Mben Siebfr^fte K unb k, bie2Cbf!anbe üon ben 

fDKttelpunften R unb r, bie in gleidl)en Seiten bur(|^(aufenen/ glei(|^ 

grofe«/ aber nic^t gleicb (angen 33ogen b unb h', fo ifi in bem 

größeren Äreife K = ^^ in bem Keinen Äreife k = — , alfo 

K : k = ;^ : ^ = 2b2r : 2b'2R. ©a aber b : b' = R : r 
2R 2r 

ober b'R = br, fo wirb 

K : k = R : r. 

SSenn bagegen )wei Mtpex in gleidf^en Kreisbahnen/ alfo aucb glei^ 

eben Xbfl&nben t)on bem SRittelpunft ber iträfte/ unglet^e ©efcbwin« 

bigfeiten ^aUn, fo t)erbatten ftcb bie 3iebfrafte wie bie £luabrate 

ber @ef(bwinbtgfeiten/ unb folglicb umgefebrt wie bie £luabrate ber 

UmlaufSjeiten. 

9tennt man wiebemm bie beiben in ibrem SBerbattnifl gu beflim^ 

menben Siebfrifte K unb k, bie in ben beiben g(eicben SBabnen in 

gleicf^er ^it burdl^taufenen ungleicben äSogen B unb h, ^en 2Cb{lanb 



oom SBHtttfDunIt ber ÄnSfte.f , ib.(#K:k = 5l.^ — ßiib", 

utü} bd f!d} bte ®efd)vtnt)igfcitcn V unb v t<if#t bui^Iattfnifn 
etreden »erljaltea, fe \ft audj K : k =^ V r^^ 2>i« Utniauft: 
geitm T unb t bagegen vtr^ten fid)' natärlii^ urngde^rt. Vk bic 

©ef^roinbigteittn, orfo K : k = l' : T'. 

225 äQenn enblicfj brittenS jwti Shrpn in ungleidien JtreiSbabnen, 
Alfo unglei($en 7fbf!(Enben tun i^ren rrf|». D]fttte[)}Utiften ^r^täfle, 
gicidje ©«fcbroinbigFeitni unb bongtifolge un^Idc^e Umlou^ielten 
^aben, fo oer^alten flc^ bif 3te^h(ifte umgefeljrt mit M( 3(b0Jbtbe 
von btn Wttel^üntttn. 

SUmnt man tiÄmlicij bie betb^ ^Uxi) langen, aber ungleich gnftn 
»ogm ß wnb B', bie ÄbflAnbe R unb r, fo ip: 

K : k = ^ : ^, unb ba B = B', fe ifl K : k = r ; R. 

@ang aQgemein auggefptoc^en , «eitiatten ftd) alfo bie JhÜ^e fo 
wie bie 'Hb\ilm'-t vom ISüttelpunftc , bivtbtrt Mt^) bit Q,uabrah 
bcr UmtöufSjdten: 

aSon btefen vordetgefjcnben SÜ^tn ^t fi^ eine tvtcbtige 2Cnwm) 
bung mnc^en ^aa Ijat nämlid) bunft ijhsnelRifci^e Scabac^tungea 
baS @ffe^ gcfunben, bag bie tluobiate ber. Biirnifgieiten ber ^lo: 
neten um bie €onne jTct) »erbaltm nie bfe IQirfel U)tn Ttbft&nbt 
von berfelbm. SJerbinbet man biefM Ocfet/. bt$ in bcn Jßu^ftO' 
ben beg eortgen $(iiagia)>^en blefe ©eftalt l^ati 
T* : l' = R3 : r', 

unb bie $ro))Ortion K : k = =:^ : — auS bem vvrigen ^oxi' 

^TOf^en mit einanber, fo n^aitm wir bi< ^ro^ioitiott: 

•^ • " — R» r> ~ •**' 

fo ba$ baS <Si^ wn ber Stbnal^me bei SBirfung einer centialtn 
Äraft mit ber Entfernung, beffen aög^mcine ®üttifl!eit ob(n betnoif 
ßrirt ivurbe unb xoeii^ti fär bie Xnjiel)ung bei Srbe gEetc^faQfi oben 
f(t)on nfa^ngSmägig feftgeftellt roorben, nun aud} f&t bie Tbn» 
^ung bcf <S!nine erfa^rungSmtlfig nai$gen>iefen t|). 

226 ■^tfttn »tr unfere 3£ufmer(fam(eit auf irgenb einen 9)unft A 
(Sig. 139, f f @0 in einer UmiatifSbo^n, fo iß bit Xangente ^r 
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Wcfcn 9)unft brf JBogen§ bi^wigf-WcIitunfl, weldje b« Äirper 
xflntia linouflgefe^t »erfolflen würbe, 
iFEiin nicj)t bie Ttnjiefeung feinen 
©ang . firtS auf« SIeue obtentte. 
^rte birfe JEraft einen Kugenblid 
ju Wirten auf, fo »üibe er, an{tatt 
bur^ bie vereinte SljätigEett beiber 
^JH^Haj^ng^H Gräfte boö fßDS«llftüil A B JU btf 
B|.^|^H^^Hra^^| fdjreiben, nur nodi ein en^prec^etibcS 
HB^BSH^I @tü<f A » ber 3:angente gurOif legen 
unb baburd) ftd) um eine ©trede 
äfi oom ÜKittelpunfte entfernen. 

2)emnä(t) liegt in b« tangentiolen 
SRi^fnng jugleidj ein JÖeflreben »om 
9Jf iltel^junfte weg, welche nidn bur4f 
■SbjTraction atS eine fnr fid) be|tel)enb( 
JCraft auffaffen lipn unb bann mit bem 97anun SentrifugalFraft 
ober ^Uti)haU belegt S^urd) biefen 9tamen barf man fid) nid}t 
Derleiten laffen, fte alS. eine bntt^,^entl)ümlid)r, von ben beiben 
onbrren unabböngige unb gum @rfo^ ber Gentratbrwegung mitwir' 
ferfbc ^raft aufjufaffen,'«^ fte ivobi gor, wie baS nic^t feiten 
gef(bief)t, mit ber /Sm^nänOniit gu »erwei^feln, fonbein man muf 
ben @cbanfen feflj^ottfli/ >iß ^c^ ein iSeflanbt^eil ber Sangen* 
tialfraft, von biefi$*«i^ bttrtt» bf$i @ebcnCen nai$ ben SSorfdjriften 
ber ÄrcfteierlegwaB.Jfig''*^* #• 

SBenn bie Stntrsfti^tgjtrig vorfwnben tfl, fc ifl bartn bad ernjige 
notb immer S|)(itige bie 3tebtraf(, wä^renb bogegen bie fcitwirfenbe 
Xangentialfraft — abgefeEien von bem erflen Unia^ berfelben..-r— 
na<b^er immer nur eine golge ber SSidenlojTgfeit ifi, mit vori4M|f 
bie £&rt?er iljre Bewegungen fortfejjen. .* 

' 2)iejenigen SSirfungen, »elt^e wir ber gliebfraft juflUfretbert, TTnb 
bat)er md}t6 anberS, aB (in abgefi^nbertei SL^t ber ^irfungen, 
totlibt i» einer Genfralbewegung aug bem "tit^t bei SBiQenlofig« 
Feit ^trtiDrgf^en. 

Tim an^au(id)(ten wirb man mit bicfcr^etrü^tung Dertrr.ut 
turcb eine wirÜidie 3"legung ber Greifte. S3ci ui^Ui^ fleinen 
33ßgen, wie fie ^ier getackt werben, Eann man AJt otf goabe Sintc 
betrai^fen. S>emnac^ fann Aa in bie beiben .£rdfte Az unb AB 
jerlegt geballt werben. 35ie foldtiergejlalt für ben $unlt A erhaltene 
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Slte^fruft Az rattb burd) %Ee'gbf<|l d'ri^ßc Sit^ibaft' Aue aufgehoben, 
fo ba^ aU ®eratnmtt0trtung afiet Arüfte nur tie SSetvtsung in ber 
ivttlftc^en ffialjn AB ü&rig b((ibt, i-iii^fe^fe -':■ ■;- 

@S mug &ei biefet btiblidjen S)drfleIIttng beS'Sn^^pfe ■Bat^maK 
aufibriücftti^ btmttU meinen, baß eS nur vvn -ter^raivoI^onitBni^it 
ber äti^nvriQ ^etrü^irt, roenn mir bem SBogtn eine cnbncfet ®r6^e 
geben, roäfjrenb in ber SBitfli^feit bie SRicfitung ftdj jeben Äugen: 
blitf oetänbett, baber nur wirfli^) unenbEid) ficine Sogen betrai^tcf 
Werben finnen; beS^Ib aber au(^ bie nni^ ben @nb|)unFten tieS 
SSogettS gejpgrnen ^atbmejTer M parallel gelten miiffm, woraus 
bann »on felber folgt, bag an iebem Äfietle ber Sabn äie^froft 
unb glte^fraft gtei^ groß, aber «ntgegeiigefelt finb. 
227 ß^ine JRötfftdjt auf bie Äräfte, welche bie Umfaufäbemeguna })tr' 
oorgebtüd)t ^joben, niug baf)er btefe jebeiBmot eine gliebfraft entbal- 
ten, unb biefer SEIjeit ber gefammten babef t&ötigeti Äräfle öerbiciit 
eine befonbere 3(ufmer!famfeit, weil er bei oHen im tagltcfjen 8eben 
ttorfommenben Stotatton^bewegungen , in weldjeA^fatt ber 3ie(}fraft 
nur eine ber gliebfraft n)iber|lef)«nbe ©ubffanjfeitigfetf wirtfam i|l, 
ben ®rab ber erforberlirfjett ^Hgfeit bepimmt, alfo eifie unmittel* 
bar praltifd^e Sebeutung ^at. 

S>a^ bei f^Cdien ^Bewegungen bie Sltd^traft mit' i^ren SJirfungen 
eine groge SBic^ttgFett 1)at, getjt fdiitn au9 etnfdd^en iSeiffitelen ^tX' 
»or. ©in ©fein , ber ön einen gaben gel&effet ift «nb turtig um* 
geft$wungen wirb, fpannt biefen ^aim felbft in fo[c!()en @teKungen, 
wo eg nidbt gefc^eljen fann, oljne baf bfe SSirfung ber @cE)were 
aufgehoben ift, unb man Eann bur$ Sergc&^ehing ber @ef^wini 
bigfeit biefer Schwingungen bie glte^fraft fö grof mac^euj baf ber 
gaben jerriffen wirb; benn bei gtefc&em 3Cbflanbe »on bem SRitteU 
ipunfte oerijatten fid) bie gliebtrfSfte gleid) ben 3iebEr3ften, fo wie 
iit CLuobrate ber ©efc^winbigfetten. 

Xuf ber ^rfung biefer Araft beruht bet fjb^fifalifc^e ^unflgriff, 
ein ®[fl8 SBaffer in efnen Äpnnenreif ja fegen unb burd) burtigrt 
Umfd)wenfen ju bewtrfen, ba§ weber baS ®ta6 au6 bem SBeif, no4 
baS SBaffer auS bem Slafe fäüt, wenn eS W(l(jrenb ber ©djwen« 
fung fidj in umgefebrter ©fellung bepnbet- gbenfo ifi eS bie glie^s 
Fraft, wel^ madjt, baß ftd) bie £un|trtiter, auf ben $ferben ßec 
(jenb, ganj fdjrige na^ bem 3nnem ber SHeitbaljn richten; dne 
©teHung, welche beijubefiatten nid)t m^gltc^ fein wärbe, wenn nfdit 
bie bure^ beS $ferbeä ft^neOen Umlauf ^ervorgebra^fte gIief)Arafit 



b«T &ö)mttt mt^itrmiTtte. £>ftmal3 füfit man bic ^unflrfiter an 
in inneren ^ttte bed $fert)ee gleid^fam an^ttUbt fic^ galten, otme 
irten ©diyjiraEl, fo bof fie ou^ Bom tu^ienben ^ferbe fierunter« 
faden wütbm. ^ier wirft roieberum bie %üt\)iraH, meldje erp 
ivi^reift beS Umlaufe enfflanben tff, unb nie tcirb man bader fe^en, 
bo| ein Äunffreiter bie ©(eUung gld* beim Anfange ftineS Stittti 
voiW; 'i^k^Sn ift aber bie gemeine ©teinfci^Ieuber, meiere Don 
fo Si^ alö rtnt Xntvenbung ber %Ütifia^t angefe^en unb genannt 
wirb^ ett^c|)tebcn nitr ein IBeifpiei.bei Xangentialfraft. 

Q#ß ein einfacber ©((inwurf tp bir Sirhmg ber Äangentials 
Qgafl. Me.in bem UmfcljTOunge unfereS Urmtt entftefft, wenn au* 
bie :|ftet'' (eine regelrechte UmlaufSbetoegung »onfäfirt. 

ttnü SSerfu*e über bie glie^fraft unb beren ®eftge <jniupeHen,228 
bebient man .{ti^ eines TtppataM, weliber bie @entrtfugaifraftma^ 
»9. 140. 




(((»ine ^eifit, unb ber im SBefent(td)eR nur aü& einem Stabe btfltfft, 
wel^jeä mit !)ebeutenber ^efdjroinbigfeit umgebrefjt »erben (onn, 
unb jur" äßefefligung »erfd&iebener ©egenjWnbe eingenistet ifi, bie 
man an biefcr ?Crenbre(}ung S^eil nehmen laffen xoiU. £>ie ben>e= 
genbe Araft bringt man an einem größeren Stabe an, baö bun^ 
eine @(bnur ebne @nbe bad fleine Stab umtretbt, beffen Vrenbre? 
^ung man benugen will. 

©ie gegenfettige ©(eKung ber beiben JRäber, ibre Jßefeßigung auf 
einet gtmeinfi^aftlic^n S3afi§ A, bie .^aliung be§ deinen Stabes B 
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t>vixd) ben SBfigel D ge^t an^ bcr im (Srunb- unb Tfufriß gegebe* 
ncn Sigur t)eröor. 

ßiner t>on t^eti TCnfal^cn, beten man ficb jur JDemonftraHon ber 
®efel^e berglit^fraft bcbient, fjl ber in bcrSigur gejcicfenete 9?a()men. 

3n btefem SSaI)men ift ein 9Retaübra()t mra au§rgcfpannt, auf 

gjg ^42^ wel(IE)em bie ^ug^In a 

i »■ ""t^ ^t bic burd^ einen 
Saben oerbunben ftnb/ 
frei J^tm unb ^ergleiten 
F&nnen. SBenn beibe 
^u(\fln gfcicb grog fi'nt), fo merben fte einonber bei emttetenber 
TTyrnbrel^ung be§ Stabmen^ nur bönn bö§ ®(eicl(>*gett>ic^t f)alUn fon« 
nen^ wenn fte gleid^en Äbfianb üon ber 2f]ce l&aben, bie burdS) ben 
?)unft c bejeicbnet ijt. Sm entgegengefe^ten Säße erl&alt biejenige 
Äugel, welcbe ben größeren 2fbjianb l)ati and) bie grftßere g(iet)fraft, 
jiebt bann bie anbere mit fid), unb beibe fliegen bi6 an ben 9tab= 
men. ©inb bie Äugefn ungleich groß unb werben in gleiifeen 2fbs 
fianb t>on ber Hxe gejieDt^t fo jiebt bie grftßere f!et§ bie Heinere 
mit (icb/ weil bie 3Kaffe unb folgtid) aucb/ bei gleidj^cr Slie()fraft, bie 
®r6ge ber äöewegung bebeutenber tft @inb bie Äugeln ungteicb, 
il^re ©teffungen aber fo gewabU/ baß ficb bie Äbjldnbe \)on ber 
2Cre umgefebrt »erbauen wie ibre9Rafr?n, fo wie bie6 in ber gigur 
ber Satt iji, wo bie jwei 9ÄaI fo große Äuc^el nur ben falben 2(b« 
flanb t>on c bat, fo finbet abermals ©leicbgewi^t ftott; bie ©e- 
fcbwinbigfeiten t)erl^a(ten ftd) nämlicb bann, ba bie Umlauf^jeit beiber 
g(eid) iji, ebenfo wie bie 2Cbflanbe t>on c, bie @r6ße ber ^Bewegung 
aber, weldbe alö ein ?)robuft ber SRajfe unb ©efcbwtnbigfeit ju be^ 
tracbten iji, wirb bann auf beiben Seiten t)on c glei4>. 

aSifejiigt man in einem ät)nUct)en JRabmen, wie bie nebenjiebenbe 



«ig. 143. 




gigur ieigt, jwei ®Ca§^ 
r6l[>ren AE unb BE in 
febrager ©teflung, wo« 
uon bte eine ßuecf jtlber, 
bie anbere eine Keine 
Äugel umfcbließt, fo er« 
l^aUen burd) bie Umbre:: 
^uug beibe ©egenfiinbe 
eine ^inret(|)enbe Sltc^^ 
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fraft, um bic SBirfung ber ©ct^were ju überwinb:n u ib gegen bic 
@(t)tefebetie auf}u{letgen. 

@rtt^olt ctne bief^r JRSbtcn ^mi glufjigfciten t>on üerfcbtebener 
Sicfetigfeit, jum S5eifpiel Öucdffilbcr unb SBaffer, fo erbalt bie 
Dichtere/ um i^rcr grftßeren ÜRaffe willen, eine überwiegenbe ®r6ße 
Der S3en>egung unb nimmt baber bie außerjle Stellung ein — bü^ 
fiuedffilber jlcbt über bem SBaffer. 
Ueberbaupt fucbt'in jeber Umlauf§ben>egung, wo Ä6rj)er üon un^ 
gig. 144. flleicber ©icbtigfeit ben . SBirfungen ber glieb- 

fraft auggefel^t werben, bie grSfiere Sicbtigfeit 
aucb immer ben größeren Äbjlanb üom SKittet 
punfte ber Bewegung }u bebaü))ten; fo wirb 
in einer bobl^n Äugel/ welche SBaffer, Öuedf,- 
fitber unb 8uft entbdlt, bei einer Äjccnbtebung 
ba§ SEBaffer unb fluecffilber gegen ben Umfrei§ 
getrieben, bort in beutlicben Siingen erfcbeineu/ 
bie 8uft aber in ber 9laJ)e ber Umbrebungöaice verbleiben. 

@e^t man einen (leinen. SBagen auf bie in ber Stgur abgebilbete 
®<i)U^ebene, fo erlb^K berfelbe, inbem er auf ibr f)ixahlli\xft, eine fo 

819. 145. 





gpof e ®ef(btt)inbigfeit, baß er üermittetft ber baburdb b^rt)orgebra(|)« 
ten %lUi)txa^t ringsum innerbatb bed frummen Zf)eHe^ ber S3abn 
laufen (ann, o^ne i)exau^\x^aüen; man (ann aucb ® ewicbte ""in ben 
SBagen legen, obne baß biefe b^i^<^u§fallen, m^brenb ber 993agen im 
fiSttgel b^tumlauft. 

dnbltcb tan^ ^iex nocb ^in merfwurbiger äSerfucb über biefe ^raft229 
angeführt werben, welcber eine äßirfung berfelben jeigt, bie auf bie 
©eftalt ber 9BeUt&r))er großen @injluß ausübt 2(uf ber 2(]recbefef(igt 

12* 
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man einen ober me()rere bunne unb fel^r biegfame SRetoHringe , fo, 

gjg 146, böß [xä) ibr obetfJeö ©nbe frei 

on ber Are auf unb ab bewe- 
gen fann. SäJirb biefe. 2tre 
nun mit ^ulfe ber ©dbnur d 
unb ber Äurbel m umgebre^t, 
fo befcbreibt jeber anritt be6 
gtingeö ab einen um fo gro* 
ßeren ÄreiS, je tpeiter er t)on 
ber Äye entfernt ijl, unb ifi 
baber ben SSBirfungcn einer in 
bemfelben SSerbSltnifT^ grSßeren 
gliebfraft ausgefeilt. Sic SRinge werben baber bie ©eftalt be6 in 
ber Sigur j)unfttrten JReifeö annebmen unb i^S)ren ffirjejlen Surib^ 
meffer in ber 2t]ce ber Umbrebung b^ben. 
230 2)ie UmlaufSbewegun^ ijl b^er nur mit »^utfe ber elementaren 
9}{atbematif bargefieOt; mit «f>u(fe ber b6beren SRatbemotif I^^t 
ficb eine w^it üoHfidnbigere unb tiefere .Sarftellung geben, ba bie 
@in}elbeiten in biefem ©ebiete nur matbematifcbe @ntn>icte(ungen 
an^ ber eitien p\)T^fifa{i\(]^m 2tnfcbauung finb, welcbe in ber Sen- 
tralbewegung bie SBirffamfeit ber einjelnen Ärafte untetfcbieb. 




S)ie allgemeine 3ln$iefiung« 

231 35urcb afironomifcbe S5eobad)tungcn beweift man fotgenbe ©efe^e 
für bie S5en>egung ber SBeltforper, wefcbe juerfl üon StepUr auf^ 
gcfunben würben unb nacb ibm ben Flamen ber ^epler'fdben 
©efe^e erbalten böben: 

1) 2>ie JBabn'en aller biöb^t unterfucbten SBBelt^ 
f6rper unfereö SonnenfpftemeS fonnen auf einen 
ber Äegelfcbnitte, unb bie aller ?)laneten auf bie 
@llipfe jurucfgeffib^f^ werben. 

2) 2)ie gl5cben, welcbe bi-e Suglinien berfetben 
befd^reiben, r>exf)alten fidb wie bie auf bie üBewe^ 
gung t)erwenbeten Seiten. 

3) S5ei aSeltfSrpern, bie in t)erfcbiebenen Äbflän^ 
« ben ficb um einen gemeinfcbaftlicben 6entral(&rper 

bewegen, t>erbalten bie £luabrate ibrer Umlaufi^^ 
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gelten ftc^ wie ixt SBurfel ber 2fbjldnt>e t)om SRittel^ 
^)unfte ibrer Seweg^ung. 

2Cuö jebem ber ^fer au69efj)ro^enen ©efel^e, wetdiie burc^ bie 
genöueflen S3eobQC^tungen befraftigt ftnb, fann man tvid)txQe Stgen^ 
fctioften ber gegenfeitigen 2Cnjie^)ung ober Schwere ber Ä6r|)er er^ 
fennen. £)a$ S3er^altni$; weltbeS jwiftben ben 7(u6fc^hitten ber 
SSat)n unb ben Seiten, m benen fte befcbneben n^orben^ jlattftn^ 
\>et, jetgt/ ba^ bie itraft/ n)eld!)e bie Planeten unb JCometen gegen 
bie Sonne, ober bie 9Ronbe gegen bie «f^auptplaneten treibt, f!et§ 
gegen ben 6entra(f6r))er, um n)etcl()en bie 93al^n befc^^rieben tpirb, 
gerichtet fein muß (§. 219.). 

S)arau6/ baf bie S3abnen ju ben £egelf4)nitten gel()&ren, fann 
man bixxd) SJedbnung beweifen, bag bie Siebfraft für jeben SBelt^ 
!6rper auf ben t)erfdWebenen Stellen feiner SSabn in umgefebrtem 
SSerbaltniffe ju ben Öuabraten feiner Äbjianbe t>on bem SentraU 
!6rper |te()t. 

@nbUcb au§ bem.britten ©efege ftebt man, baß aQe ^lamun 
bie gleiche Scbwere gegen ibren «^auptptaneten \)aben, benn aix^ 
biifem ©efelfee folgt, baß bie Änjiebung ber Derfcbiebeneii SBeltfor^ 
per gegen ben gemeinfcbaftlicben 9Wittelt)unft im umgefebrten SSer^ 
t)aUniß JU ben Sluabraten ibrer 2tbjidnbe t>on bemfelben (lebt/ unb 
baß alfo bie TCnjiebungen gleidb fein mußten, wenn bie 2Cb|ianbe 
glcicb n^aren. «^ierau6 folgt alfo, baß alle Planeten, totnn man 
fic in gleicben Äbftanb üon ber ©onne ' jleUt, ober alle STOonbe eineS 
?)lanetcn, in gleicbem 2(bjlanbe t)on biefem befinblicb, mit gleicber 
©efcbwinbigfeit babin fallen unb alfo bemfelben ©efefee folgen tt)ür? 
ben, wie bie fcbweren Ä6rper*an ber £)berflacbe ber @rbe. 

Sn bem vorigen ?)aragrapb^n gingen »ir t>on ben ^ej)ler'fcl)en232 
©efefeen al§ t>on ber @rfabrung gegeben aix^; aber frül()er (§. 218 
— 226) faben wir fc^on jum Zf)eU, baß man au^ ben bloßen 
©efel^en ber Bewegung unb 4)er ^tnjiebung (§. 213) bie Äepler'^ 
fcbcn ©efe^e ableiten unb alfo ibre UebereinfJimmung mit ber ©r« 
fabritng al6 einen SdetoM betracbten fann, baß' unfere Unterfucbung 
nidbts babin ©el^origeS uberfeben l)at 25ie ©efcbidbte ber ^tfirono^^ 
mie jcigt, baß alle gntbedfungen in biefer SBiffenfcl()aft feit 9iett)« 
ton neue JBehraftigungen ber t)on ibm bargeßellten £ebre finb. 
2)ie Uebercinjlimmung gebt bi^ in bie dußerjien Sinjelbeiten; fo 
n>etß man 5um 33eifpiel, baß äBelttorper, bie einanber na^t fom? 
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mm, gegenfeittg einanber bic ®cfialt ber fBa^n unb bic ®e\ä)toin* 
bigfeit ber SBeipegung üeranbern; 2fUeö, waS ()ieruber bie Sßeted)^ 
nung giebt, fie^t man burd) ?)laneten, ÜRonbe unb Äometen obne 
2(u§nal()me befraftigt. SRön fönn iemmd) mit ber t)oD[fommenjien 
Ueberjeugung annel&men/ baf bie Äraft, weldfje tt>ir auf ber 
@rbe ©d^were nennen, ba^allgemetne Äraftbanb iji/ 
iura) u)eld)eö baö grofe SOBeftatl- jufammengelSialten 
wirb.. 
233 2)ie allgemeine 2Cnjiel^ung jeigt ftcb aud^ in einer t)on ben gro^ 
ßen Slaturbegebenbeiten auf ber @rbe, namlid^ in ben ©ejeiteu/ 
baS l()eißt, bem taglid) abn)ed)fefnben Steigen unb ^aüm be6 9Ree^ 
reo, in @bb-e unb Slutl(). @o mie bie SQ3ellen auf bem 9J?eete 
an^ @rl()ebungen unb ©enfungen, SBellenbergen unb SpJeKentlS^arern 
beflelS)en, \s> (ann man aucb Slut^ unb Sbbe jufammengenommen 
al§ eineSBeHe betrachten, unb baö SortfclS)reiten ber 6bbe unb glutb 
ron einer ©teile jur anbern al6 eine SBettenbewegung bejeic|)neo. 
aßir benufeen jebod? biefe äBejeidjjnungen })iex nur aK furje Ätt6« 
brudfe, o^)ne bie übrige SBellent()eorie üorauöjufe^en, welche er|l 
fpdter abgelS)anbelt mirb. 2)iefe SBirlung ridjjtet fid^ befonberö -nacl> 
bem ®ange be6 9Ronbe6, fo baf baö SBaffer jwei.SKal in ber Beit, 
weldS^e jwifdjjen jweien Sulminationen be§ üRonbeS üertaufr, jieigt 
unb fallt. S5ei einer näheren SSergleic^ung ber S5eobadS)tungen fim 
bet man, baß and) bie ©onne einigen ©influß auf bie ©ejeiten 
l^atf obgleidi? einen »eit geringeren. X>k l^ierburdj) ^ert>orgerufenen 
aßirfungen, welche t^eilö mö^ ber Stellung ber beiben ^immel§^ 
fSrper b^beutenb abn?eid()en, t()eilS burdS? bie t)erfdbiebenen Stefen 
unb SSegranjungen be6 SiReere6 manche nal()ere äöepimmungen er^ 
galten, ftnb in l()o^em ®rabe mannigfaltig. 2fuc^ ij! bie SEI^eorie 
berfetben \e\)t t)er»idfelt unb nod() nidi^t t)otlcnbet. SBir müjfen un§ 
bal^er \)kx mit einer uitgefatjren 35arfiellung be6 ®runbgebanfen§ 
barin begnügen. SQ3ir jlellen un6 . ju bem @nbe bie @rbe alS eine 
jlugel t>or, bie t)on einer überall gleid() bicfen @4Kdf)t SBaffer um^ 
geben iji, unb benfen un6 ben SRonb in einem gegebenen Tfugenblicf 
einem 9)unfte Jener SBafferoberflacbe gerabe gegeniiberjie^enb, o^ne 
auf bie Solgen JRiidf ff d)t ju net)men, »eldf^e bie S5ett)egurtgen ber 
beiben Äorper mit ftd() ful^ren. ©ei ber SJiittetpunft ber @rbe in 
A (gig. 147), ber^be^ 9Ronbe§ in B. gefeterer wirb bie nac^jlen 
S35ajTertl)eile auf ber @rbe- fidrfer anjie^en afö ben ferneren SWittel^ 
j)unft unb fo ba§ SBaffer bei F^erum emporl)eben. S)agegen wirb 



ber 9Ritt€lpunft jidrfcr angejogcn »erben, afö bie ferneren 2Baffer^ 
t()et(e m unb bei E, fo baf anä) btefe einen gr&fleren 2(bftanb loom 



gig. 147 
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Wtittelpnntt erl^alten. 2Cud) bie t)on F entfernteren Sf;ci[e auf ber^ 
felb^n Seite bet ©rbe, jum SSei\piel H, üben burd) bie 2(njielE)ung 
be6 5!Ronbe§ einen ©rurf gegen F ^in an^f inbem bie Äraft, mit 
welcher jie gen cB gejogen werben, in jwei anbere aufgclojl werben 
fann, beren eine nadi) ber 9iicbtung HI alfo ber Schwere gerabeju 
entgegen, bie anbere nadf) HK alfo nacö ber 3Jangente wirft ge^« 
tere wirb bemnad) ^inen 2)rurf gegen F ausüben unb baju beitrat 
gen, baf baö SBaffer in biefer ®egenb jleigt Semnadf^ firebt ba§ 
SBxiffer, jic^ ju ijieben^ wo ber ÜRonb burcb ben ÜReribian gebt, 
mag er nun über ober unter bem »^orijonte fein, unb ju fallen an 
ben ©teUen, wfldbe 90^ batoon liegen unb ben ÜRonb in ibrem.*^o* 
rijonte IE)aben. Ze^nlid)t SSiirfungen muf bie ®onne b^ben, bodb 
wegen ibreS größeren 2Cbjlanbeö jinb biefel&en t)iel f4)wScber, at§ 
bie beS SRonbeS. S3ei 9?eumonb unb aSoUmonb t)erbinben ftcb bie 
äBirCungen ber @onne unb be6 üRonbed mit etnanber unb erzeugen 
eine fldrfere %lutf), bie @))ringflutb/ bei .«^albmonb bagegen 
f4)WÄd)en bie SEBirfungen beiber einanber unb biefe fcbwScbere SBir^ 
fung f)e\^t 9?ip^)flutb. Se nhf)et ©onne unb fffionb ber @rbe 
jjeben, befto jJdrfer ijt ibre SBirfung. ©er ^Cbjianb^ ben ber SJag^ 
freiö ber ©onne ober beS ÜRonbe« t)om Tfequator- t)at, tragt QUid)^ 
faU6 iu ben 2fbwe(bfelungen in @bbe unb ^lutb bei. ©§ iji ndm^ 
lieb Kar, bafi, wenn einer t)on biefen SBeltförpern einem ber ?>ole 
bet ßrbe gerabe gegenuberjtdnbe, ba§ 9J?eer um biefen ber bejianbig 
b6ber lieben würbe, baß aber baburd) feine ^Bewegung b^^tjorge^ 
brad)t werben fonnte; jianbe er bagegen im 2(equator, fo würbe er 
bie grißejte SSewegung b^^^^orbringen. »^ierauS fann man ftcb l^i^t 
erflaren, we6balb ©bbe unb glutb größer bei SJags unb Slacbt^ 
§Uiä)e al6 bei ber ©onnenwenbe ftnb. 35a aUe Stellungen ber 
@onne unb bc§ S(Ronbc6 ftdb in einer ?)eriobe tjon ungefdbr 223 
9Ronaten wieberbolcn, fo werben audf^ in biefer ?>eriübe einjelne 
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große %iutt)e^ t)orfattcn/ weldj^e burdS) äufammentreffen mit anbereti 
SBirfimgen an gewiffetr (Stellen Ueberfdj^wemmungen ^et\)oxbrxnQen. 

®anj genau treffen bie SSeranberungen be6 9Reere§ nicfyt m bie 
2fu9enblicf e / wo bie Stellungen be§ 9Ronbe§ unb ber ©onne beim 
erjien Änblicf e§ ju f orbern fc^einen f Junten, fonbern fpSter, tl^eilS 
wegen ber ^Bewegung, welcf^e bQ6 SKeer jufolge ber Umbrelf^ung 
ber @rbe ^at, t\)exl^ jufotge be§ SBiberjianbeg , »eld^en beö SBaf« 
ferö JBcmcgung/ gleidf) jeber anberen, burd^ äußere UrfadJ^en er* 
(eibet. 

3n SBaffermaffen / tt)etdf)e feine große Äu§t)ebnung ISiaben, fann 
feine merfticbe ebbe unb glutb jiattfifnben , weil ber ÜRönb -bei* 
nabe gleid^meit t)on jebem fünfte in benfelberi entfernt ijl, alfo fei« 
neu 2fnlaß ju irgenb einem »^injirSmen nad) einer befonberen ©teile 
geben fann? ^t^l)alb f)at fein JBinnenwaffer @bbe unb §lutb/ 
nid)t einmal ba§ Äafpifdf)e ?!Reer. ©ngefd^loffene X\)e\U bc§ SfRee« 
re§, j. S5. ba6 SRittclmeer, bie £)jifee, erbalten nur »bre übrigens 
unbebeutenbe Qbbe unb glutb burdb ©inwirfungen be6 Öcean^. 
2fber felbji im Öcean fdS)eint eine fraftige 6bbe unb gtutb ffcb nur 
auf ber großen fublidben SBafferflSd^e au6bitben ju f onnen. SGBenn 
bie ®ejeitentt)elle, welcbe barin erwetft worben iji, bem 2Ctlantifcben 
SKeere üorbeigebt, fo wirb in ber glutbjeit ein ©eitenbrud! t)om 
SJBeHenberge au^^uht,' unb in ber ©bbejeit/ wenn ba6 SBcttentbal 
t)orbeigebt/ ein fallen heranlaßt 35iefe§ Steigen unb fallen fe^t 
^iä) fpater burdj) ba§ ganje JÄtlantifcbe SKeer fort, unb gicbt t)on 
ba auS ©eitenwirfungeu an bie S^beile be6 ÜReereS ab, weld^e ba« 
mit in SSerbinbung jie|)en. X>ie^ gefd()iebt unter anberen in ber 
SKeerenge jwifdE)en granfreidb «nb ©nglanb, bie me ©ejeitenwelle 
empfangt, welcbe ftdb QCjjen Öji fortfei^t, wabrenb bie J^auptxoeüe 
felbfl gegen Slorben Vorbringt, um (Großbritannien unb Srelanb 
berumgebt, an bie jwifcbenliegenbe SKeerenge wjeberum eine ©ei- 
tenwelle abgiebt> worauf bie *^au^)twelle , nad()bem jte ftdb norb« 
wart§ um biefe ganbmaffe gebogen bot, fubwärtS in bie SRorbfee 
gebt, ibre SBirfungen biS burdf> baö Äattegat ausbreitet unbbabei 
eine Parfe ©eitenweUe an bie S35affermaffe jwifd^en granfreicb unb 
©nglanb abgiebt, welcbe befonberS langS ber englifdf^en ^üfle bin- 
lauft, unb auf bie üorbin erwabnte, oon SBejlen fommenbe SBeKe 
trifft, welÖS)e mebr an .ber franj6fifdE)en unb boUanbifdben Äujle 
bemerfbar iji. Surd) letzteren 3ufammenjioß entjieben bann eine 
große SRenge tjon SSerwidPelungen , weldfje bie @df)iffabrt in biefen 
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Sa(^rtt)ajfern fdfjwferig mad)en, äßet bluffen, welö&e in ba§ SWeer 
munbeti/ ISiat man andfy %lntf) unb @bbe burd^^bte @tnn)tr!ung be§ 
9Reere§. ©fefe ©inwirfung t)erliert fid) naturlid) aUmalig, fo wie 
man weiter bon ber ÜRiinbung be§ Sluffe§ ftc^ entfernt 2)ie ©i^ 
d^er^it, mit n)eIdS)er man ben abwed^fclnben 8auf beö ©tromeö' 
t>on unb )u berüßunbung boroitdfagen !ann/ bitbet einen'fe^r tticb^ 
tigen SSorjug biefer ©teilen för bie Seefahrt unb iji j. 85. für 
«Hamburg Don ber f)bd)ftm 93ebeutung. 

£)a ieber Xf)eH ber Materie anjiebenbe ^raft beflißt/ unb )n>ar234 
in gleichem ®rabe mit ben übrigen , fo mu^' bie anjiebenbe ^xa% 
wetd^e ein Mxp9t ausübt, jiet6 im SSerbSltniß ju feiner SRaffe 
fte^en. SSenn alfo jwei £&rper einanber frei anjie^en f&nnen^ fo 
niib^m fte ft4) einanber mit ©efcbwinbigfeiten ^ bie in umgefebrtem 
SSerl^iltniffe ibrer ÜRaffen jleben. S3Senn baber ein SBeltf6rper ftäb 
um einen anberen ju ixe^m id)mt, fo ftnb e$ hod) ei^mtlid) beibe, 
.n>eldf)e jtc^ um ben gemeinfdS)aftIidben 9)unf t breben / in bem pe ju^ 
fammenjioflen würben. 2)iefer ' 9)unft ift ibr gemeinfdj^aftlicber 
©dbwerpunft. SRatürlic^ gi(t baffelbe t)on einem ganjen Spfiem 
t)on SBettf orpern ; ber SKittelpunft ibrer ^Bewegungen iji ber ge- 
meinfcfeaftIidS)e @df)werpunft. 3n unferem ©onnenfpftem (iegt je^ 
teä) biefer 9>unft in ber ©onne felbjl, beren SOfaffe eine fo liber^ 
wiegenbe ®r6fle gegen bie ibrer ?)Ianeten f)at 

Statin man bie anjiebenbe Jtraft eineg SBeItf6rper§ bered^nen, fo235 
fann man barau^ aucb feine ÜRaffe Jberecbnen. Um bie üßaffe ber 
@onne im SSerb^ttnifl jur @rbe ju Jbefiimmen/ mu^ man ba§ SSer^ 
biiltnif i(;rer gegenfeitigen ^Cnjiebungen fenni^. SBie weit bie-Srbe, 
wenn {te ftcb fetbft uberlaffen würbe/ in einer @ecunbe ber ©onne 
jufaQen mn^U, tft Uici)t }U beftimmen, fobatb man weifi^ wie grofl 
ber aSogen ibrer 83abn ijt, ben fte in einer ©ecunbe burcblauft; 
benn ber DuerftnuS beffelben giebt bie ®r6ße beögaüeö an; Qkid)^ 
faHö fann man au§ bem ^aü ber ^(rper an ber @rbober^ 
Padbe. leidbt bie ©roge be§ galleö eines Ä6rperö in einem ?(bjianbe 
gleicb bem ber @onne berecbnen »g^ieburdb. würbe man baö SSer« 
baltnif ibrer anjiebenben Ärafte erbalten unb folglicb aucb ibrer 
SRaffen. 2fuf gteicbe SBeife fann man bie SSRaffe eine§ 9)(ancten 
aus ber SSewegung feiner SSrabanten um ibn beredjjnen. 

2)ie 9Raffen unb bie Surdf^meffer ber @onne unb ber befannte^ 
Pen Planeten pnb, wenn man bie @rbe alö (&xnf)dx fcfet, folgenbe: 
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9l(qii(itorialbut(^efffr. 


@onne 


35494i),00 


112,049 


192740 leiten 


ÜRertut 


0,17 


0,390 
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ä^enud 


0,88 


0,959 


1649 


erbe 


1,00 


1,000 


1720 


SWonb 


0,0114 


0,254 


464 


aBar« 


0,32 


0,519 
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Supiter 


336,75 


11,225 


19307 


«Saturn 


101,41 


9,022 


15518 


Uranus 


19,81 


4,345 


7473 


9iej)tun 


21,50 


\ 


— 



236 @telf)t bie anjielSienbc Äraft ejne6 SBeltfftrperö in gerabem fßex^ 
lE^altniffe ju feiner üKaffe unb im umgefel^rtet^ SSerl&clltniffc ber 
£luabrate ber 2(b{tdnbe be§ ongejogenen ^6rper$ t>Dn bem WtitUU 
pnntU bed an)ie()enben/ fo !ann bie ®ä)xozx^ an ber £)berflä4)e 

eines ?>laneten imd) —j- au6gebrucft »erben, worin M bie SRaffe 

unb r ben »^albmeffer bebeutet 

237 9Kit «^ülfe a(}ronomifd)cr Seobadfitungen tann man flanj genau 
ben SJaumgel^alt ber ücrfdjiebenen 9)laneten befltmmen, unb ba man 
i^xe SKaffen im SSer^altniß jU ber ber ©rbe fennt, fo fann man 
folglid) i^re mittlere 25icl)tigfeit ober SBud)t beredbnen, wenn man 
bie ber.ßrbe ö(6 ßinbeit fel^t S)ie SBudf^t ber @rbe fannnad) ben 
SSerfudben r^on Satoenbift) bejlimmt werben, inbem man au§ ber 
S35irfung ber fleinen JBIeifugel bie SBi'rfung einer S3leifugel t)on 
ber (Srofie ber @rbe ljered}net> unb bann öu§ ber SSergleidbung 
biefer 2Cnjie^ung unb ber befannten 2fnjie()ung§fraft ber @rbe bie 
SBud&t berfelben ableitet. 

SSailp'ö weit umfaffenbere unb genauere SSerfuc^e gehen einer 
fold^en S5ered)nung eine größere Suüertafftgfeit; na^ biefen wirb 
bie SBud^t ber @rbe 5,67mal fo groß at6 bie be§ SBaffcrS. 2)ie 
SSn6)t ber befanntejlen 9)taneten unb ber ©onne ift, wenn man 
bie @rbe aB @inl)eit fel^t, folgenbe: 

©onne 0,25 Wlax^ 0,98 

gRercur 2,90 3upiter 0,24 

aSenu6 0,92 ©aturn 0,14 

erbe 1,00 UranuS 0,62. 

gRonb 0,62 
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©a bte Änjicl^ung an bcr iOberflÄ(l[)e einer Äugel burd) -^ au6^ 238 

r 

gebrürft »erben fann, »enn M bie fWaffe unb r ben »^albmeffer 

bejetdj^net (§.236.)/ fo t)erbclU jtcb biefe TCnjiebunj bei Äugeln t)on 

gleidj^er 'SBudl^t (beren SKaften \id) bemnad) wie bie SBürfel ibrer 

•^albmejfer toerbalten) gerabe wie bie »^albmejfer. 

®ne ^of)U uberatt gleitb birfe Äugelrinbe jiebt f einen^ 5>wnft, ber239 

ftcb in ibrer •&6bf«n8 beftnbet, nacb irgenb welcber @eite. 

@« fei BCDE ber ©urdbfcbnitt einer folcben Äugelrinbe> unb A 

ein ^unft innerbalb berfelben. äSBetracbtet 

man nun bie SBtrfung ber ^(njiebung be$ 

©tucfeö lion ber Äugelfl(ld)e/ b%en 35urcb- 

fcbnitt BC i% fo benfe man jtcb A alö ben 

©tbeitelpunft eineö ÄegelS, beffen ©runb- 

fld^e ba§ genannte @tucf ijl. £)ie SSertin« 

gerung biefeS Äegefö fcbneibet auf ber anbe* 

ren Seite ein Stücf ber Äugelfidcbe ab, bef:« 

fen ©urcbfcbnitt D E iji, unb bf e ®r6f en bie=r 

fer beiben gtacben, welcbe A in entgegengefel^ten Siicbtungen anjie« 

ben, t)erbalten ffdb gerabe fo wie bie £luabrate ber 2Cbjianbc toon A, 

wogegen ftcb bie 2(n}tebungen umgetebrt wie bie £luabrate biefcr 

Xbpänbe t^erbalten, worauf alfo folgt, bafi bie SBirfungen in ent? 

gegengefefeten Siicbtungen gleidj) groß pnb... - 

Unter SSorau^fe^ung einer gleicbf6rmtgen S){$tigftit in ber @rbe, 

wirb alfo jeber $untt im Srbballe nur loon einer ^ugel angezogen, 

beren «^albmeffer gleicb bem !2(bjianbe be^ fraglicben ?)unfte6 t)om 

SRittelpunfte ijl; unb l>ie ©cbwere eineö 9)unfte6 innerbalb ber 

Srbe wirb fotglid) in gerabem SSerbaltniffe ju feinem Äbflanbe r^om 

ÜRittelpunfte jieben, im SRittelpunfte felbjl natfirlicber SBeife gleicb 

yinü fein. 

3ufolge ber gebre toon ber allgemeinen 2Cnjiebung f5nnen wir aucb240 

bie ©eflalt ber SBeltforper erflären; burd^ Unterfudbungen über ben 

inneren JBau bei; Srbbatled uberjeugen wir un§ itamlicb, baß biefer 

in einem fruberen SBäeltalter in püfftgem Sitftahbe gewefcn i|i; unb 

in golge ber 2Cebnlicbfeit, welcbe bie anberen ?)laneten mit ber @rbe 

baben, fann man mit 9Babrfcbeinlicb!eit baffelbe loon ibnen Dermu^ 

tben. ©inb nun biefe SBeltenmajfen flüfftg gewefen, fo böben jtcb 

bie SEb^ile nicbt anberö in ©leicbgewicbt feigen f5nnen, al§ inbem 

fte bie Äugelgejfalt annabmen (§. 87), in welcber aUe Z^tik ber 
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£)berfla(l)e gleichen Älrflanb t)om SKittelpunfte l&aben, unb wo ein 
jeber 9)unft ber 9Räffc in einem entf^)red^enben fünfte ©egengewic^t 
ftnbet £)tefe ^ugelgeftalt wirb aber buvd) bie UmbrelE)ung be6 
SESelt!&r))er$ etwad loeränbert^ benn ba ieber Sll^eil einen ^rei$ um 
bie Are beS Planeten befc^)reibt, fo möffen notbwenbiger SSBeife bie 
Z^ziU, todd)z ben gr6fiejlen 2fbjianb i)on ber Hn l^aben, aud) bie 
grJflejten Äreife befc^)reiben, unb *ie SBirfungen ber gliel^fraft muf« 
fen alfo am jJarfjten unter bem 2fequator fein, worauf folgt, baß 
ber 9)lanet auf feinem Äequator jtdf^ erbSiSit unb auf ben ?>olen 
ftd) abplattet, ober mit anberen SBorten, bafi ber ©urcbmeffer be§ 
2Cequator§ grS^er wirb, al6 bie 2Cre be§ Planeten. 
241 gjian fann mit febr großer 2fnndberung an bie SBabrbeit bie 2Cb^ 
weidj^ung ber @rbe t)on ber ^ugelgejialt unb namentlidj) ba§ 83er« 
l^altnifl jwifd^en if)um großejien unb Heinjien ©urcbmeffer berecb« 
nen. @ine t>ofl1lanbige SSered^nung iji jwar febr weitlinftig, allein 
bloß ben ©ebanfengang in ber Unterfucbung ju fennen, 'tft fcbon 
lebrreicb, unb ibn X« f^^JT^n, nicbt fdbwer. 3ufolge ber Umbrebung 
ber @rbe um ibre Xre, burcbtauft jeber 9)unft unter bem 2Cequa* 
tor in einem ©tcrnentage eine ©trecfe, welcbe bem Umfreiö ber 
grbe an berfelben ©teUe gleicb fft. 2)iefen fennen wir unb fon« 
nen ibn unter anberen andj in gußen auöbrücfen. SiDibirt man 
biefe ®r5ße mit ber 3abl ber ©ecunben eine§ ©ternentageS, nam^ 
lieb 86164, fo e^itt man bie gange bc§ SSogen^f, weld^en ein 
^unft be6 2f«eqÄtei* fif einer ©ecunbe burcbl5uft, unb jwar un« 
gefabr 1482 guß. 9laä) §. 226 finbet man bie gtiebfraft, inbem 
man ba§ Äuabrat bicfer 3abl mit bem Burcbmeffer ber Ärümmung 
alfo 40639325 guß bioibirt, woburcb ficb ergiebt 

2196324 r^n^Ar^AA er: a 

40639325 = ^'^^^^^* ^"^- 
©0 weit würbe alfo f)iex bie gliebfraft in einer ©ecunbe einen 
Ä6rper t)on bem SSRittetpunfte ber ©rbe forttreiben .SRun aber iji 
0,054044 ungefabr %S9 ^^^ gaUbobe 15,625- ober mit anberen 
SBorten: bie gUebfraft unter bem Äequator ift %^ ber ©d)were. 
2)ie ®r6ße 15,625 foUte jwar nod) eine ©eridbtigung erfabren, bie 
aber f)izt übergangen werben fann. 9Ran benfe ficb nun einen 
2)urcbfdS?nitt ber ©rbe in ber nebenftebenben gigur bargejiellt, fo 
baß P unb p bie 9)ole, A unb a bie ©nb^unfte eine§ 35urcbmef* 
fer§ im 2Cequator finb. ferner pelle man ficb einen Äanal ACP 
t)or, ber an^ jwei 9J6bten jufammengefefet ijJ, welcbe im STOittet 
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puntte C fid) treffen unb mit SEBaffer gefüllt fthb, fo wirb bei einer 

Umbre^ung um Pp a(6 %xt ba§ 
SBajfer in- beiben Sthl)xm md)t im 
©leicbgeroidjt jieben, w^nn e§ nicbt 
in CA burcl[) bie Sänge ber @äu(e 
erfel^t, waS il()m an ©d^^were abgel^t. 
SEBdren nid^t mel^rere Umftanbe ju 
erwägen, fo mußten wir l^ieruber 
fo ttrtl)eilen: bie §Uel()fraft ijt beim 
SKittelpunfte = unb wa^ft mit 
bem 2(bjianbe t)on bemfelben (§. 224) bi6 fte bei ber £)berfIddS)e 
Vsgg ^^^^' ®^^ ÜRitteljal&I jwifcl[)en unb %9q ip V578 «"*> folg* 
(idb maßte bie SBafferf(lu(e inAC, um @leid()gewicl^t berjußeUen/ um 
V578 langer fein a(§ in CP. 

@o f4)loß «^upgl^e'nS/unb fc^lofl mit 3teä)t barauS, baß bie 
6rbe auf bem 2feqüator erljio^t fein muffe, weil fte fonjt bafelbjl 
mit SBaffer bebecft fein würbe, äßei biefer äSBetradS)tung aber war 
nid^t 3tü(i\id)t barauf genommen, baß bie ^CnjielSiung xnnctf)alb zU 
ner £ugel .t)on ber £)berflclc^e an nac^ innen ju abnel^me unb 
ft* wie bie 2fbjt&nbe öom 3Rittel»)unfte .t>er^alte (§. 238), mithin 
überaß ebenfo xoit bie glielSifraft. ©ofern man nun bie S3etrad[>« 
tung nid^t auf noc^ mel()rere Umftdnbe au^bel^nt, ift alfo baS SSer:: 
l^ltniß jwifcben ber gliel()fraft unb ber ©Jmm, burc^weg wie %^ 
ju 1. £)emna4) würbe bie @r()ebung ber C^c iijRf .bem 2Cequator 
bopif)elt fo groß/ aB «&U9gl()enö angenommen ^ötte. 3)ie§ jeigte 
9lewtoit; er mad[)te aber weiter auf merffam barduf, baß bie S^()eile 
»eld^e V289 weiter t)om 9Rittel^)unfte entfernt feien, baburdf) t)erans 
laßt würben/ größere Greife ju befdj^reiben unb alfo eine toerjiarfte 
gliel^fraft erl()ielten. @r berei^nete, baß barnadf) ber 35urdbmeffer 
ber @rbe am 2tequator nict)t um %^, fonbern um V230 langer alö 
bie %xz werben mußte. 

2fber in allen biefen äBetrad[)tungen b«ben wir nodf) ani ben 2fu^ 
gen gelaffen, baß bie flufftge ©rbe nid[)t, wie wir bier t)orauSfefe^ 
ten, burd() unb burdb gleid() bidf)t ijt, fonbern baß bie S)id()tigfeit 
berfelben nadf) innen ju gegen .ben SKittelpunft bin burd^ ben 35rudf 
aQer baruberliegenben %\^z\U wacbft. 

gö iji alfo eine Urfac^^e t)orbanben, weldS)e bie 2Cnjiel^ung in ber 
Slabe beS ©rbmittelpunfteö iiber bie toorau^gefefete ©roße erb6l()t, 
fo baß bie Sliel^ifraft in jebem fünfte innerl()alb ber (grbe bod^ wie^ 



ber ettoa^ Keiner wirb al^y2m ber 2Cn)ie()itng gegen ben ^itteU 
punft/ unb folglich eine geringere @r()ebung ald bie l^ier berechnete 
f)ert)orbringt. 25iefeS »urbe t)on be U ^Uce aufigeHart Unfere 
Äenntnig t>om Innern ber @rbe gebt nid^t fo weit, bafi wir ben 
@ang ber SSerbi(^tung t)on ber ÖberflScbe nadj) bem üKittetpunfte 
)U genau beredbnen tonnten/ injwifdben fann man, ba bie SSucbt 
ber ganjen @rbe 5,67 mal, bie SBucbt ber iOberfldebe bagegen f aum 
Q^/^mal grSfler aK bie be§ SBafferö iji, barauö ein wa^rfcbeinti* 
d^eö ®efel^ ber SSerbicbtung berechnen, jebocb wirb biefe§ febr jwei^ 
felb^ft,. ba fowobt bie SSSarme ber @rbe, aK aucb bie natürlicbe 
2)i£btig!eit ber Stoffe nacb innen ju in einem unbefannten @efe^e 
wacbfen. 

9?un aber b^t man an t)ielen ©teUen ber @rbe ÜReribiangrabe 
gemeffcn unb barauS gelernt, bag biefe furjer jinb^ je näbw man 
ju bem 2Cequator fommt, woburcb bewiefen wirb,- bafi. bort ber 
äSBogen jiarfer gefrummt iji. 2)a jebe SReffimg an^ Dielfadb^n 85e« 
jiimmungen bejlebt/ fann eS unS nicbt SBunber nehmen/ baß fte 
feine ganj t^odffänbige Ueberetnfümmung geben; fo fotel abtt gebt 
bod) an^ aden ^effungen 1i)(x\)ox, bafi ber 7(equatonaIburdbmeffer 
ber @rbe ungefabr um Va^o länger fein mufl, alS *er ?>olarbimb« 
meffer, bie Zxt, unb baf biefe SSeftimmung nur febr tpenfg t>on 
ber SBabrbeit abweicben fann. ®dbon ber Ünterfd^ieb it^ifdim ^^ 
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unb V300 tjl febr gering,^ namticb: = gg^QQ . 

Sn bem S^lgenben wirb ftcb {eigen, bafi baS 9>^bel, nMhM 
burd) bie @dbwere in S3ewegung gefeilt wirb, um fo Imtgfamer 
fcbwingt, je naber e§ bem 2Cequator fommt, wad und mt anbere 
grof e Uebereinftimmung unferer Xb^orie mit ber Srfabntng ju er^ 
fennen giebt. 

£)ie ©runbgefel^e für bie Umlaufsbewegungen würben t>on 
»^upgbenö t)or 1670 aufgefunben unb, wie oben gefagt^ toon 
ibm auf bie ©ejlalt ber @rbe angewenbet. ?>icarb fcblof au8 
«^upgbend @ntbetfung, ba@ bad $enbel unter bem 2Cequator 
langfamer geben muffe (ftebe bie gebre toom 9)enbel) »ad f!db furj 
barauf bejlitigte. S^lewton entwicfelte ungefabr um biefelbe 3eit 
felb{!{lanbig feine tooUfommene Sebre, bagegen würben feine fo um$ 
faffenbe ©rbmeffimgen, afö eine Prüfung biefer JJebre ftc erforberte, 
oor 1740 unternommen 3n biefem S^bre fanbte bie franj6jtfc(K 
2(fabemie üßatbematifer nacb t)erfcbiebenen %\)n{zn ber Crrbe, unb 
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namentli^ nac^ bm %equatotialgegent>en unb nad; SComea ju bem 
?Jol«tfreife, um ©rabmeffungen oorjune^men. a^urdj biefe ^Öieffuin 
gen ivurbc ba@ &e!riifti jt, mai bie S^eorie ungefdfiT 70 3a(}Te fräs 
l^er vorduögefagt Itatte. 

3(ud bem 3}or!)ergel}enben Fonn man nun einfelten, baß bie @4wete 242a 
an ben »erfcbiebenen ?)unften auf ber CberfItStlie ber Qtbt oerfd^ie« 
ben fein muf, unb baf fie waftfen muß, roenn man öon bem 
Äequatot nad) ben ^oUn ju flefjt; benn tfjeiis nimmt bie ^liefjr 
traft ab, je nä^er man bem ^ole Fommt, tdeilg ^aden bie ©teilen, 
n>e[d)e bem $ole niS^et liegeji, in Solge bei @e{la[t bec Srbe einen 
Cäijeren Ytflanb von beten SRittelipuntt, unb werben a(fo von bie= 
fem flärJet angejogen. Siefe beiben Umjtänbe mirfen olfo jufams 
men bie ©diniere ju oergrögern, inbem man fi* »on bem Äequa' 
tor entfernt, otiet mit anbeten SBortra, jie in einem Ser^Altnif 
ma^^m ju madien, bad ft^i nad) ber Streite bed iOrtS tilgtet. S>aS 
@efe^ fiir bie Setminbetung b« ^lieljfraft tann man leidet burd^ 
folgenbe S3etrad)tuRg einfetten. 

Der JEretS ACQ fei ein S)urd)f*nitt ber @rbe, meldtie (i$ um 
gig. 150. bie %e Pp bref)t. Dann befct)tei= 

ben bie SJunfte A unb D Steife 
mit ben ^albmeffem CA unb BD. 
®leid> biefen .^albmeffern Detfjal* 
ten fid) bie glieltftafte (§. 224) 
olfo gleidi AC : BD, ober wenn man 
bie SItetjfcaft in A mit f bejeictjnet, 
fD ifl bie be8 ?)unffe8 D, nämiitt» 
BD 




Sie Slte^aft in D n>irlt aber nic^t bet SRtddtung ber ®d}Votre 
entgegen, fonbem nad) D f. ^tt ^ülfe beS ^taraUelogrammeS gets 
legt man fte beel^alb in bie beiben Jtrüfte DG unb DE, von benen 
bie eine tangential gur Srbobtcfltldie {te^t, alfo fi'ir bie ©^roereroiti 
hing (eine JBebeutung bat, w^^renb bie anbete i|)r gerabeju ent: 
gegemof rtt. 

9tun ift DE: DP = BD :'dC 
= BD : CA, 

alfo DE = DF . „ . 9iad) ber obigen ©ntiridefung mar 
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DF = -^, alfo DE = (j^)\ t> ^. gteic^ bem Öuabtate 

beö 6ofmu§ t)on SBinf^l DCA ober SSogen DA, unb ba biefer ®o= 
gen bie n5rbticlf)e ober fübIiclS)e SSreite be6 9)unfte6 D auf ber 6rb« 
fugel mißt, fo ergiebt ftd), baß biejenige SBirfung ber gUel^fraft, 
tt)eld[)e auf ber @rboberfIac()e bie ©df^werewirfung t>erminbert, t>on 
bem 2Cequator naä) ben ?>oIen ju abne^menb, in t)erfc^iebenen JBret^ 
ten ficb oerl^aJt, toie ba6 £luabrat beS ßofinuö ber S3reitc. 

Slimmt nun bie ber Schwere entgegenwirf enbe gliel^fraft t)om 
2Cequator nad) ben ?>olen ju ab, fo tritt in bemfelben @tnne, alfo 
mit ben ()ol^eren S3retten, eine 3ttnal^me ber @4)n>eren)ir(ung ober 
ber Saflgefd)tt)inbigfeiten ein. 

©ne jweite Urfac^^e \old)et mit ber ©reite junel^^menben ©dbtoere 

iji fdS)on frii^er bejeid^net worben, in ber an ben ^olen abgcplat^f 

* teten ©ejlült ber @rbe unb ten baburdf) l^ert>orgebra(l)ten wrfdbiebe:: 

tien ^bftdnben ber 2(equatoria(^ unb $o(argegenben t>on bem Wlit^ 

telpunfte ber ©rbe. 

äBirb biefe in g(eid^em @inne toirfenbe )Xx\aä)^ mit in 9ied^nung 
gejogen, fo ftnbet man, bafi bie BttwadfiSgrSßen ber ®d)Wm bom 
2(equator naii) ben 9olm IS)in ^iä) \)cx^altm tote bie £luabrate bon 
ben ©inuffen ber äSBreite. ... 

«hieraus folgt, bafi eineS ^orper6 ©d^toere obei^ Sallgefjl^kDtiibtg^ 
feit ftd^ t)ermel^rt, wenn er t)om 2(equator nadb i^n .|>oIen ju ge^ 
txa(i)t wirb, unb bie ®r6ße biefer SSermelSirung -l^at' man. auf Vi94 
biö yx92 berechnet. SSon biefer ®rofe ift Vm W^v8o^K ber-^jae^^ 
fraft unb y^^^ golge ber ©eftalt ber erbe. ®er ÄJr^et/ beffen 
Qä)Xoeu unter bem 2Cequator eine ^raft = 192 auS'äbt/ ipti^ bei 
einem ber beiben ^ole eine Äraft oon 193 barfldlen. 

9Kan ftel)t jebodj) leidet ein, baß biefe Äraftt)erme^)rung mit »^ulfe 
einer SSßaage nic^t beftimmt werben farin, ba baö ®etoid)t be§ 
Ä8rper§ fowo^l, aU ber ®ewid&t§jiü(fe im SSerbaltnifl 5ur@d[)were 
ftet)t, unb mit berfe(ben gteic|imäßig ju^ ober abnimmt, bafi man 
^itimet)x i)iei\i ein anbere$ ^aa^ ber @d^wf re benu^en mufi, ). 83. 
einen fogenannten ^raftmeffer, eine ^eberwaage, wo man ba$ @e^ 
wid)t eines Stbxpex^ inxd) bie 3ufammenbru^ung einer elafttf^Kn 
SJeber benimmt. Sm S<>l9^nben wirb gejeigt werben, wie man mit 
•^filfe be6 9)enbeK bie SSerfd^iebenlj^eiten ber Schwere an \>et\d)itf 
benen ©tetten ber @rbe ju gr6ßerer ©enauigfeit bejiimmen fann. 
242b Siefe Ungleic^l()eit ber ©d^were an oerfc^iebenen ©te^en Ver 6rbe 
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erl^att einen merfliclf)en ßinfluß bei SJergleic^ungen ber 2uftbructöns 
gaben t)cn t)erfcl()tebenen £)rten. Sie £luecffifberl&6^en, bie t>on ber 
8uft getragen werben, m^iffen namlid^ burcb bie Ungleidb^)eiten ber 
&ö)Xocu ungleicl)e S5ebeutung txf)altm Snbem man nun bie 
ÜRitte jwifdben 2fequator unb 9)ol, 45^ JBreite Jum 2Cu6gang§Ruttfte 
gen>^t^lt J^at, finbet man bie S3erid^ttgung , wenn man bie Säaxo^ 
meter^S^e be6 £)rteö mit — 0,0025978 . cos^ y multiplicirt (wo 
unter 9- bie S3reite ju t)erfiel[)e« .iji). Sie me ifien Unterfud^ungen 
l&aben jum ©ebraud^e bei biefer gormel bie ®r6ße 0,0025935 
eingeful&rt, allein naä) einer forgfaltigen S5ereä)nung Don ^an^ 
jleen wirb pe 0,0025978. Sn ber 5Ratur ber gormel liegt e6, baß 
bie fo ex^ültem S5ericf)tigung für afle &UÜm, beren SSrette unter 
45^ ift, abgejogen, für alle, beren SSreite großer ijt, J&injugelegt 
wirb. X>i^ ^Berichtigung wirb am größeren bei 2Cequator linb ?)ol 
unb betragt für Die £luectftlberl[)6l[)e t)on 336 ginien bafelbji+ 0,869 
ginien nad) ber ilteren SBejfimmung unb + 0,870 nac^ ber neueren, 
(cf. §. 191.) 

SBir f)aben nun an DerfdS)iebenen ©teilen beS SSorangel^nben bie 242c 
widbtigjlen ®efefee fennen gelernt, weldS)e bei ben 8Serfuc|)en in SSe* 
tradj^t gejogen werben muffen, bie ben ©nfluß ber UmbrelS)ung ber 
grbc auf bie 9iidS)tung be§ %aüe^ jeigen fotten. Seber |)unft ber 
grbe befdS^reibt juf4)(ge il^rcr Umbrel^ung einen SSogen, ber im SSer- 
l)dltniß JU feinem 2Cbftanbe tM>n ber 2fre jiebt, bie ®ef4)Winbigfeit 
gegen £)jien, welche ein Mbtpet toon einem l&oc^liegenben fünfte, 
wo fein Sali begann, mitbringt, iff iemnad) großer al^ bie S3ewe$ 
gung in bem fenfrediit barunter liegenben ?)unfte ber ©rboberfladj^e. 
S)arau§ folgt, baß ber fatlenbe Körper bie @rbe ojllicb Don bie? 
fem S>unfte erreic^)en w(rb. ©er ©runbgebanfe f)xe\)on wirb am 
bejlen burdf) ein JBeifpiel beuttic^ werben, worin man furo erfte toon 
manchen Umjlanben abftel[)t, bie jur genauen S3e{}immung ber @adbe 
ge^)6ren. ®efc^ebe ber %aü unter bem Zequatot au$ einet ^h\)e 
wn 280 guß, bie, wenn man bie SSerjogerung burc^ iJüftwiber? 
flanb nid)t rennet, 4 ©ecunben für ben gall erforbert 2)iefe ^hi)e 
macbt ungefal[)r V81275 beö Stabiuö am Tiequatox au^, folglich) muß 
*er iuge^orige JBogen gleicbfallS' fo t>iet größer fein at§ ber, ben ein 
?)unft beö 2fequator§ befcbreibt. gefeterer ijt aber für jebe ©ecunbe 
1482 Suß, alfo in 4 ©ecunben 5928 guß = §53632 ginien, 

woraus eine 2CbWeid;ung üon ^ * ^ = beinahe IOV2 ginien folgt. 
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2Cttcm bei biefer toorlSuffgen äßeredfjnung iji nid&t barauf Släcfs 
ftc^)t genommen , baß bie gaUUnfen jm SKittel^nfte ber @rbe ju« 
fammentoufen, alfo nic^)t paröHel finb. 3wör tfl ber geW^r tn bie? 
fcr SSorau^fel^ung duperfi gering, allein ba l^ier t)on Unterfd^lAen 
feldt)er ®r6fien bie Siebe iji, weld^e, felbji mit biefen Unterfc^ieben 
öerglicfeen, fel)r groß ftnb, fo f)at man biefen Umjlanb in' Sttd^nnn^ 
bringen muffen unb gefunben, baß bie 2Cbn)ei(l[)ung nur % betje^ 
nigen würbe, xoeldbe üvl^ bem erflen ©ebanfen folgt. 2fn jeber 
©teile, bie nicfet auf bem 2Cequator liegt, iji ber ^albmejfcr bei 
Umlauft geringer unb gleid) bem ßoftnuS ber äSBreite. @ö tfi alfo 
\>k unter bem 2fequator gefunbene ©roße mit biefer ®r6ße ju 
multipliciren. Und) t)er(lel)t pd^, baß man auf bie ju- jeber @teBe 
ge^ftrenbe gallgefclf^winbigfeit Stndfi^t nehmen unb ben SEBiberjlanb 
ber 8uft mit in JRec^jnung bringen muß. 9Ran ?6nnte nocb fragen, 
ob nid)t eine 2Cbn)eid)ung ber Salllinie gegen ben Äequator, alfo 
bei un« gegen ©üben, jiattftnbe. ©er §. 242a fcbeint bieö ju 
jeigen, aOein l^ierbei muß bemerft werben, baß ein ^)angenbeS 8ot^, 
mit n)el(i[)em ber ^all berglic^en werben mußte, gleicl()fall$ gegen 
©üben abweidS^en würbe. Sm luftleeren 9iaume würben betbe Zh 
weict)ungen gleicb fein, allein ba ber guftwiberjianb bie gdtfieit 
verlängert, fo würbe bemnad) eine !Jf6weic^)ung gegen ©üben eim 
treten, wenn nxd)t bie guft jugleic^ SSSiberjianb auc^ 'gegen biefe 
2fbweid^ung leiftete, unb biefelbe, wie au^ ben S5eredhnungen f)tt: 
borgel^t, aufbobe. 

Um biefe ©c^ilüffe burcb Erfahrung ju prüfen, i)at man- t>iele 
mülE)fame SSerfud)e angejletlt. ©uglielmini jiellte folct)c Ser^ 
fud)e in einem Sll^urme inSSologna bei einer *^6^e bon 249 rbeinl. 
guß an; SBenjenberg bei einer ^hi)e bon 243 guß im 9Kic^a^ 
n6tl)urm ju\g)amburg unb bei einer ^bi)e bon 269 §uß in einem 
S3ergwerKfd[?ad^te; Seid) in einem ^ergwerK[ct)a(lf)te in greiberg 
mit einer %aüt)b\)e t)on 505 §uß. 25iefe le^teren gaben bie grJ« 
ßejle 6jtlidS?e 2(bweidS)ung , nSmlid) 13 ginien rbeinl. 5!Raaß. 2)te 
erhaltenen 6f[li(^en 2(bweic^ungen in biefen ä3erfuci()en jiimmen gut 
mit ber a;i[)eorie, iebodf) iji gegen ffe alle einjuwenben, baß bie 
SSerfuc^)e, an^ benen bie SKitteljablen gejogen ftnb, jicmlidf) jiarfe 
2Cbwei(|iungen unter einanber jeigen, waS ba§ Zuttamn, baö man 
i^nen fdS)enfen f6nnte, bebeutenb t>erminbert. SBefonberS jtnb bie 
alteten SSerfudfie bem äweifel au6gefe^t, ber weniger bie SSerfudj^e 
bon iReiä) betrifft, bie fid) auä) burd^ größere %aüt)hf)e unb bar« 
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ou§ folgenbe gr&fere 2(6n)eic^ung QU^jetclE^nen. Tlüe SSerfud^e l^ter^ 
ober f)abm jugleid^) eine 7(bmetdS)ung gegen @uben ergeben / xoeld)c 
bie Sl^eorte nt^l^t bidtgt. Mein biefe 7(bn)eic^ung !&nnte bocb loieU 
letd!)t il^re ©rtlirung in ber SBtrfung fi'nben, welcbe bie @rbe t)utä) 
xf)xm !WQgneti6mu§ öuf ba§ ^etaü , wenn e§ fic|> bewegt, ausübt. 
£)iefe SSirfung muß abfloßenb fein, a(fo in ber n&rblicl[^en «^albfu» 
gel eine föblicl[)e Stic^tung b^ben. 

ÜRit «^ulfe ber i)kt bargejieUten ©runbfd^e fann man ben @nts 243 
witfelung^gang in ber S3ilbung beö ganjen SBeltfpftemed auffaffen, 
wenn man ba(; 2>arein ber ÜRaterie unb bie Umbrebung um eine 
2(re t>orau6felfet. ©teilt man ficb nSmlidb juerjt bie ganje 9Raffe, bie 
im ©onnenf9Jiem entbatten tjl, als glei4)f6rmtg über ben ganjen 
Staum beffelben ausgebreitet t>or, fo wirb biefelbe minber bicbt jün 
als irgenb ein unS befannteS ®aS; burcb ^fnjicbung muf biefelbe 
eine Äugel bilben. ©e^en wir borauS, biefe brebe ficb um eine 
Tlxt, fo wirb etn 3;b«l SKaterie nacb bem 2fequator biefer ©unjl^ 
fugel getrieben werben, unb um biefen berum einen JRing bilben, 
ber «ts eine Srbebung ober 2(uSw&lbung mit bem Uebrigen ju^ 
fammenbinge, wenn nicbt bie bunjif6rmige SRaffe bejlanbig jlrebte, 
{tdb iufammeniujieben, nicbt bloß burcb bie 2(n}iebung, fonbem 
audb burcb cbemifcbe drifte, fo baß ber Sting bat)on getrennt wirb 
unb für jtcb iu begeben anfingt. X>a aber feine Z\)dk nicbt in 
tDoUtommenem ®(eicbgewic|)te ftnb ■, f o muß er an einer ^ttUz jer^^ 
reißen, unb bntd) bie gegenfeitige 2fnjiel()ung ber Zf)exU ftcb unauf« 
borticb iufammenjieben, biS \id) bie S^beile ju einer ^ugel georbnet 
baben. , 3«folge ibrer früberen Umbrebung b^t biefe aSaffe eine 
SEangentialbewegung, bie im SSerein mit ber 2fnjielJ>ung ber ^aix^U 
maffe eine Umlaufsbewegung b^f vorbringen muß, unb ba ntdbt aUe 
abeite biefer Äugel gleicbe ®efd()winbigfeit gebabt b^^^n, fo erb^llt 
fte jugleicb eine Umbrebung um ibre 2Cre. 3n einer 9{eibe auf 
einanber folgenber äufammenjiebungen l^abzn ficb eine Steibe bon 
Äugeln gebilbet, unb ba fte nacb unb na^ bon bicbterer SRaterie 
gebilbet ftnb, fo muffen fte aucb bicbter werben, je nacbbem jte ber 
@onne n&^ex fteben, fo weit ndmlicb nicbt anbere Jtrdfte entgegen^ 
gewirft b^ben. 2)aß aUe 9)laneten gleicbfam in einem ®ürtel um 
bie Sonne b^tumliegen, iji nacb biefer SSorjleHungSweife Uid)t be^ 
greiflieb, ba fte fid) in bem Äequator ber großen Äugel gebilbet 
l^aben muffen, ber wobl in gewiffen ©cbwingungSjeiten feine 
©tettung' üerdnbert b<^ben fann, aHein gleicb bem 2fequator ber 
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Planeten in je^igcr Seit, blefc nur innerlSialb gewiffer enger ®rön^ 
jen au§9efu()rt f)aUn wirb. 

SBa6 mit fcer großen Sunjifugel gefdj^alf), fonnte fid) bei ben Hei^ 
nen auf6 SReue tt)ieber()olen, ebe fie fidb ganj t>erbicbtet Ij^atten, unb 
l)ieburclf) erl^ielten bann bie SKonbe i()re ©ntjie^ung. Straf bagegen 
bie äßilbung eineö foIcl[)en Slingeö in einen 2Cbjlanb toon bem 
»^au})tf6rlper, wo bie glieb^ unb äiel^fraft in ©leid^gcwid&t waren, 
fo mußte berfelbe unjerftSrt bleiben, wie wir e6 bei bem ©aturn 
fe()en. SBaS ein t)on SKonben umringter ?>Ianet gegen bie ©onne 
ifi/ baß ifl wieberum biefe gegen ein bob^reS ©ppem, unb fotcbe 
©pjieme toon ©onnenfpjlemen fSnnen wieberum mit b^b^ten ju* 
fammenbängen unb alfo nocb weiter binauf, rozit weit über atte 
®ranjcn unferer S3eobacbtungen. 



Sali auf ber ^dbiefebene« 

244 35er Sali ber Äorper auf einer ©cbiefebene gefcbiebt nadb ben* 
felben ©efe^en wie ber freie %aU, benn bie treibenbe Äraft i|l in 
iebem ?)unfte ber ©cbiefebene biefelbe unb nur in einem gewijfen 
SSerbSttniffe Heiner aK bie treibenbe Äraft in bem freien SaUc 

X>a^ SBerbiltniß ber treibenben Ärafte iji ba6 umgefe^rte ber 
juructjulegenben SBege. 3fi bie fd^iefe @bene 10 guß. lang unb 
hur einem Suß bod), fo iji bie treibenbe Äraft.auf ber ©cbtefebene 
nur Vit, ber gew6bnlicben ©cbwerfraft, wie fruber in §. 74 nacbge- 

gig. 151. wiefen iji. 

3n berfelben Seit, in 

welcber me fatlenbe 

S3leifugel bie ganje 

m^^' ^"'•'"''''^^ ^6^e h burcbfaUt, roBt 

j1;e baber auf ber SSabn 
nur Vioh. 3n 10 folcben Seittbcilcben iji nacb ben ©efefeen einer 
gteicbmdßig befcbleunigenbcn SSewegung ber 2Beg ber roUenben Äu« 
gel alfo 10^ Vioh = 10 h gleicb ber 85nge bfr »abn, b. f). fott 
ein Mxpn t>on einer »^6be fallen ober in einer fcbiefen S5abn Don 
berfelben J^b\)e b^rabroücn : bie Seiten, welcbe er gebraucht, um 
auf ben SSoben ju fommen, t)erbalten ftcb immer genau fo wie bie 
gangen ber burd^laufenen SSabnen. 
245 @in Äorper erb^lt, nacbbcm er eine ©cbiefebene burcblaufen, bie^ 
felbe Sabrt, wie er jie erbalten b^tte, 'wenn er fenfrec^t'burcb bie 
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^6()e gefallen wäre, ©el^t man »lebet bie gange bet ©d^tefebene 
= 10 h, wo h bie ^bf)e, fo ijl bie %ai)xt, mld)e ber Jl6rper er« 
l^Ält, wenn er in einem 3eitt()eil burdf^ bie ^hf)e h fallt, gleich 2h; 
l)at er aber. in 10 Seittl^eilen 10h burdfelaufen, fo i)at er eine ga^rt 
erlangt, jufolge tt>elä)et er in ben nadj^flen 10 3eittbetlen20h burdf)? 
laufen würbe, atfo in einem 3eitt()eile 2h, wa§ biefelbe ®efd)Win« 
bigfeit ip, wie bie burd^ ben %aü üon ber »^obe ber ©dfiiefebene 
erlangte/ 

9Ran erfennt alfo für ben Satt auf ©cbiefebenen toon gleid[)em 
9?eigungSwinfel, gletd^ wie bei bem freien gatte, bafi bie erlangte 
gabrt in bemfelben SSerbaltniffe jur Äuabratwurjel ber burdfjlaufe« 
nen ©tretfe jJebt, unb ebenfo, baß bie angewenbeten Seiten ftdb wie 
bie fluabratwurjeln ber burd[)laufenen Sängen t)erbalten (§. 200). 

©iefelben ©efefee fonnten aucb föt ben gatt auf einer gebrocbes246 
nen @dE)iefebene angewenbet werben, wenn nicbt ber S:bxpct bei bem 
Uebergange t)on ber einen Steigung auf bie anbere einen SSiberflanb 
erlitte/ ber bie ©efc^winbigfeit fdjwdc^t, womit er, nadfibem bie 
erjie Steigung burc^laufen tjl, ben Saß auf ber n&(i)ftm beginnen 
mufite. Siebt man t>on biefem SSBiberfianbe ab, unb betracl[)tet i^n 
als nic^t t)orbanben, fD jlebt eine gebrod()ene @cbiefebene imö^aM 
unter bemfelben ®efe^e wie eine ungebrodf^ene. 

£)a mmlxd) ber fattenbe ober auf einer @dS)iefebene |)erabrottenbe 
Äorper immer biefelbe @nbgefd()Winbigf eit gewonnen bot, wenn er 
au6 berfelben ^h^z in eine bejtimmte *g)orijontalebene f ommt, ol^ne 
Stödfftcbt auf bie Steigung ber f8af)n, weldbe er bur^laufen, fo f)at 
er aud^ bei bem Uebergange aix^ einet ©cbiefel^ene in eine dnbere, 
mebr ober^ weniger geneigte, genau biefelbe ©efcbwinbigfeit, .al6 
wenn er bie ganje «^6be auf biefer jweiten SSabri jurudfgelegt b^tte. 
25ie 3eit aber, weldf)c er jum ^erablaufen gebraud^te, wirb nadb 
ber Summe ber Sangen beiber @benen unb bem obigen ©efe^e )u 
bejiimmen fein. 

SBaö toon einer einmal gebrodjjenen SSaf)n gitt, bejiebt pcb audb 
auf eine auS mebreren ©türfen unb mebreren Steigungen jufam^ 
mengefe^te JBabn. 

2)a ferner eine frumme Sini« at§ eine unenblicb oft gebrod()ene 
betracbtet werben fann, fo ftnbet ba6 ©efe^ and) 2fnwenbung auf 
ffe, unl) jwar bier nidj)t bloß unter ber 2fbfiraction, bag ber Ueber« 
gang§wiber|ianb unberurfffdj^tigt bleibe, fonbern mit tjotter SBepimmt^; 
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)}tit, xotH i)in bte Uebergtinge aüi einer Sttdlitung in tri» «ttbcn 
unmetflid) finti unb ulfo ber bejeidjnete ^iberflanb toeg^iDEcn' wirb. 
Setnnad) erlangt ein JC&riper t)uri$ ben gaU in einer getrimmten 
Sa^n biö gu beren S3eriJf)rung6i)iinft mit einer ^orijeBHIen 'l£an= 
gente bitftlbe ^a^tt in f^orijontaler Siii^tung , aii et liT »ettitaUt 
Stidjtung ^aben tvärbe, n>2re er von bem Xnfangö^unftt bor dtin 
in freiem Solle auf bie-^erijontulßü^ebiefer Sangente gefaüni, «bn 
Öiefelbe ga^rt, a(ä wäre er auf einer fdjiefen Ebene (»erabgriwtfin. 
3Räg baber ein Mrptt in ber S3a^n eine« iEreiebogenS »bet aber 
in beffen @ebne ober £luerftnuS ^o^obfallen, immer erreich er bi(i 
felbe Sabrt- 

. S)a tjaraQele einfache ober gebrochene @4)tefebenen ben @ef«^n 
ber äijnii^en SreieJe unterliegen, fo nerbalten ficb ibre ^hf)m eben 
fo wie bie £<lngen, bie burc^Iaufenen ©trecFen . alfo tote bte £laa-' 
brate ber mifgewenbeten . Seiten. ^Daffetbe aber finbet bonn anä} 
aad} bem £ibigen feine Tfnmenbung ouf paräütU JErei^bogen, rotUbt 
)U gleidjen SSinfetn geb6ren. 
247 3n einem re^twinfeligen S)reiect, beffen >g)t)|potenufc fenFrce^t ouf 
ber £)berf[(ii$e ber @rbe ffebt, »erben aüe Seiten in gleidien 
Seiten burdjlaufen. @ei ABC ein foCtbeS Sreieiff beffen ^^po' 
tenufe fenftedjt auf ber SiBaffertinie HR fteljt, wib AD ba« gattbe= 
Sifl. 152. ffreben in A, aufgel6|t in bie beiben 

Stifte AE unb AF (§ 74). ©iefe 
Sinien {teilen bie unenblid; hirjen SBege, 
niel^e in gteii^er Seit bun^aufen wen 
ben, folglich auc^ bog IBerbitItRif g»i' 
fdjen ben treibenben Äriften »or. Ttb« 
in bemfelben SSerb(S(tni(fe jteben auiü) bie 
®eiten in ben redittvinEeCigen 2)reiede 
ABC, wie mon au3 ber 3Cebn(ic^feit ber 
Dreiede einftebf- ©emna* werben biefe 
in gleichen Reiten biiri^Iaufen werben, weil 
bie burd) gleid^mtSgig befd)(eunigte S3e: 
wegungen in gleii^en Seiftn burdjfoufenen 
©treden fictt wie bie "ÄnfangSgefc^TOinbigleiten Perbalten. (§. 200 ) 
24g So aQe ©ebnen, weli^e mit bemfelben @nbpunEte eines ^reiö; 
burdjmefferä iufommenfiogen , oIS Äatfjeten in redjtwinfeligen 
IJreieifen betradjtef werben (önnen, beren ^ijpotenufe ber erwib"*« 
Uurdjmeffer ifl, fo muffen aUe bie ©ebnen, bie mit einem ©nb: 




Satt auf in €4ij(f(^nt 
paattt eines fentredjt |le^enben Cur^mefTerö jufammentteffen , 
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berfeltten Seit burdiloufen werben, wie 
biefer, a(fo aiii^ gegenfeitig in glei» 
djer Seit; bie treibenben ÄttSfte »et« 
Flotten fid) alfo babei mit bie gangen 
ber @e[)nen. 

3nberej)cloibeober9tabIiniebrflud)t249 
ein faUenbet Äirper jiets gleite 3eit, 
um einen irgenb neliben IBogen bi$ 
gut unterften eteüe ju öutd&faufen, er 
fei long ober furj. ©ie treibenbe 
£raft in jebem fünfte E Ijängt von 
gig. 151. 




ber Sage ber Sangente biefeS $unEte§ ab ; biefe ftnbet man folgen« 
bermaßen. £iuri^ E wirb eine Einte EP paiaUel AB gejogen unb 
vom 9^nlte P. mo fte ben JtietS trift, ber burdj feine roUenbe 
aSewegung tdngö AB bie Slablinie (jetDorgebradit i)at, jieK man 
eine @e^ne PD nai^ bem untern @nbpunfte befi fenfrec^ten 2)urd)< 
meflerfi CD. Satnadj gie^t man bur(t> E bie Rinie EG paraKet 
mit ber ®et)ne FD, unb EG ift. bann bie aiangente bec SRablinie 
im $untte B. ^tetauö {te^it man, baf, je ni^et ber $)un(t, von 
bem ber ^aü ausgebt« bei A Ciegt, ber SBinfel, ben bie Sangente mit 
ber maageretbten Sinie biCbet, um fo gr&^er mirb, unb bag alfo au<4 
bie tteibenbe .£raft um fo gr&fer t|l; unb aus bem ^Uii^m Siex* 
^(lltniffe biefer 3una^me entf^rtngt bie oben angeführte @tgenfd)at) 
be6 %a[iti in ber Siablinie, baf bje itSrper/ me^e einen gr6ßeren 
SSeg bis D ju burdflaufen ^aben, bennocb in ^oiijt i^tet gr6ßeten 
@ef(btvinbig!eit bie mit geringerer ©efij^roinbigCett einen fürjeren 
SBeg burc^laufenben Ä6rpet am@nbe biefeSSSegeS einfeulen (6nnen. 
Set boQfidnbigete SSeneiS fiÜr tiefen @a^ ge^^rt in bie Ijö^rre 
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9Kat^ematif unb »irb beSWb l()ter übergangen. Snbem man Äu- 
geln in c^cloibenformtgen 9tänmen l^tnab(aufen Idfit (ann man fe^r 
gut jeigen/ ba^^ wenn fte ju gleid^er 3ett anfingen, audi^ aOe ju 
berfelben Seit ben Snt^punft be^ S5ogen6 etvetd^m, einerlei »o.fie 
ibren Soll begannen. 

^ie d{ab(inie \)at in S3e)tebung auf ben %aU aucb noc|^ -eine anbere 

merfmurbige @tgenfcbaft nämticb bie, ba^ jte t>on aQen Sinien iwu 

fdben jmeien fünften, bie nicbt fenfred^t über einanber liegen, in ber 

furjeflen 3ett burdbtaufen n>irb/ fo ia^, n^enn j. S3. verlangt xoix\>, 

ein t)on E au6 faUenber Ä6rper foOe in ber m5g(icbfi furjen ^eit 

na6) D gelangen, man if)n nicbt auf einer t>on E nacb D gel()enben 

©cbtefebene laufen laffen mu^/ meil er auf bem längeren nacb bem 

SSogen E D ber Slabltnie geftummten SBBege fcbnefler atö auf jenem, 

unb auf feinem anberen äBege gleidi^ fcbttell t)on E na(lf D gelangt. 

£)te Stablinie iji bieifnige (rumme Sinie, bie t>on einem fünfte 

cim^ itreifeö befdbrieben wirb, ber auf einer geraben Sinie 

btnroHt 3bren 9iamen ^at fte bat>on, baß j^ber 9)unft im 

Umfreife eine6 StabeS eine foldj^e befcbreibt, wenn baö Kab 

auf einer geraben Sinie btnrottt. Sn Solg^ ib^^ oben ange^ 

f übrten beiben @igenfd[)aften t)ei^t fte aucb Sautodi^rone unb 

S5raclf)9flocbrone. 

250 6in jeber Ä5rper, »elcber in einem 9)unfte aufgeb^ngt tft, ttm 
ben er ftd) breben tann, unb ber mit feinem ©ebwerputift« ntcbt 
jufammenfdüt , jlrebt bejldnbig biejenige Stellung einnebmen/ in 
welcl^er ftcb ber ©cbwerpunft ju unterjl befinbet. SBBenn er nun 
nicbt in biefer ©teüung ijl, fonbern jidb babin bewegt, fo fommt 
er- in ©cbwingungen , weil er, fobalb ber ©cbwerpunft bie uttterfie 
(Stelle erreicht, eine gabrt erlangt \)at, burcb welcbe berfelbe wieber 
ftcigen muß, unb nun abwecbfelnb wieberum fallt unb fleigt, bi§ 
bie »^inberniffe ber Bewegung ben Körper jur JRube bringen. ®n 
folcber Ä5tper b^ißt ein ?>enbel. 

5n feiner einfacbfJen ©ejialt bejlebt e§ auS einer ÜJJetaUfugel, 
bie mit einem gaben aufgebdngt ift. SBirb ein berartigcS 5)enbel fi 
auö feiner ®Ieid)g«wid)tölage nacb fa gejogen, fo fdHt e6 jurucf biö 
ft. bat aber, bafelbft angefommen, eine folcbe gabrt erlangt, baß eS 
barüber binauS biö fb fliegt unb nun fortan eine ©cbwingung bin- 
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unti jurfirfmactit, bü bie Steift'gteit beS Solwnä unb ber SÜJibcri 

Sig. 155. ftanb ber 8uft eö jur 9iul)e bringen. 

•' Um bte ©efegmäfigCdt, weld^c mcttr 

obet lofnigei in jebcr ^fnbelbme* 

gung »orfionben ip, auSjubtötfen, bes 

tcaAtet man bcn aOminfac^tten , aber 

abstatten ^aU , ein 9)enbef, befteljtnb 

duS einer EHnie oi)ne @d)tvere, ntelcbe 

an bem einen ©nbe aufgebängt ip 

unb cn bem anberen einen fdfroeren 

$unft trtSgt. ein folcbeS f enbel fjcift 

ein einf<ict)e8( bei Einigen aüäi ein 

matbematifdj-efi; baä gero6fjnli*e lörperlitbe ^enbel Fann 

bagegen aI8 jufammengefe^t au8 anjöWigen einfachen gebadjt roer» 

ben, unb fjeigt befifjaEb ein jufammengefe^teö, and) wofjl 

IJtjpfifüIifdjeä 5)enbel. 

©teile CA ein einfadjeä 9)enbel »or, worin A ber fc&irere ?iunft25I 
iß, fo i)t aixä) bieö gleid) bem jufammengefe^ten $enbet nur bann 
in Stüf)t, roenn CA eine fertfredjte ©tellung 1jat. 

Äig. 156. SJirb eS auS btefer ©tellung gebradjt, 

j. iß na* CB, fo jtrebf ber f*roere 9)unft 
naä) A ju fallen. Sie Äraft, mit rocldjer 
er naä) A fjin fällt, (ann man biircf) a:ufs 
' Ifcfung beS fenfrecbten gallbefitrebenä B E in 
bie beiben anberen BF unb ß G finben, tjon 
benen B F bucdr bie feile Sinie aufgelioben 
»irb, fo büfl nar BG übrig bleibt. — BG 
nun, ober bie bamit gleidj i^rofe FG ift 
= BE.sin FBE = BE.sin BGA. S)iefer 
SBinfel BGA beißt ber T(u8f*ragroinFel 
(@lDngationöninFel) unb man fiebt alfo, bap bie .Kraft, womit ein 
Denbel, baß auS feiner fenfrei^fen ©tellung gebrocbt ip, gu bitfer 
jutficfjufefjren Prebt, ftij)- wie ber ©inuS teS jebeSmoligen 
XuSfdilagwinFelS «erfjäit, unb bag bajfetbe ®efe^ au* für bie be» 
fftteunigenbe Äraft in jebem ?)unfte ber JBabn gilt, ttobiiri* mir 
eine ungteiijjmägig bef^Ieunigte S5eroeg«ng ert)a(ten. 3ft 
bnS $enbel n>ieber in bie ©teüung CA gelommen, fo ip bie en 
langte ^ai)xt fo grog, al6 ob ber $unFt B bur* bie fenfre*te 
^hi)i HA gefallen roäre, roeic^e ben Guerfinuß »on BGA barßcllt 
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(§. 246). ©urd^ biefe %af)xt wirb e6 nun mitex getdeben, bt§ eS 
ben mit AB gtetcbgrofien Sogen AD burcl()laufen f)at; barauf wen* 
bet eS nadb A jurÄcf iinb erfangt wjeber eine %a^xt, welc^^e eS 
nadb B treibt, u f. w. 

252 2)ie äßewegung beö 3>inbelö üon B. nad[) D l^eißt eine @c^)n)im 
gung, unb bie 3eit, in welc^^er jie t)orgel[)t, bie @d[)wingüng8baucr. 
@clS)n)ingungen / meiere ungeachtet ber UngleidS^beit ber SBogen in 
gleichen Seiten t>oD[fülS)rt werben, Reißen gleidbbauernbe (ifo^ 
ct>rone). £)ie ®cbn>ingung§bauer anbert jtd) ^anpt\a^lid) je nacb 
ber Sänge be§ ?)enbelö; jte ifl aber aud) abl()ängig t>on ber ®r6ße 
be§ jebegmatigen 2(u6fcl&Iagtt)in?elS unb ber Sntenfitdt ber ©cbwer^ 
fraft auf t>erftt)iebenen ©teilen ber @rboberfla4)e. 2)ie älteren ^f))^- 
fifer tjerjianben unter einer ©djuwingung bie l^in« unb l^erge^enbe 
^Bewegung beö ?)enbeia t>on B nad) D unb wieber t>on D nad^ B. 
5)iefe nennt man aud^ eine jufammengefefete. ober eine ganje 
©cbwingung. SKan muß be^balb %d)t barauf geben, wenn in aU 
teren ©d^riften bie Änjal^I ber @di)wingungen angegeben wirb, ob 
bamit jufammengefefete ober einfadf)e ©dj^wingungen gemeint finb. 
(gegenwärtig ifl eine @d[)wingung immer ju t>erfie^en alS bie. ganje 
SSewegung, weldS^e in einem unb bemfelben ©inne gefd[)te]bt. 9Ran 
unterfd^eibet inbefi nodS) bie l^albe abfleigenbe t>on ber (halben auf^ 
fteigenben ©dj^wingung. Die (entere ijt fetbjloerfldnbßd^ Üa^ bem« 
felben ®efefe t)erj6gert, wie bie erjie befdi)Ieunigt 

253 ®et)en bie ©df)wingungen be6 ?)enbeK in fel^r Reinen SBpgen 
bor, fo ftnb jte gleidb bauernb; man fann namUd) ftatt ber febr 
fleinen S3ogen ibre ©ebnen fe^en unb eS folgt bann gerabeju au^ 
§. 248, baß bie Seiten, welcbe Qthxau^t werben, um fte ju bwrcb' 
laufen, gleidf) groß ftnb. 

254 g.^ j^^ JBci gleiebem 2Cu§fdS)Iagwinfel mb gleidber 

3ntenftt5t ber ©di)werfraft flelS)t bie ©dbwin- 
gungöb^uer t)erfcbiebener ?)enbe( in bemfelben 
SSerbattniß wie bie Äuabratwurjeln ber.ju« 
gebSrigen ?)enbenänge. 

Sn ber nebenjlebenben gigur gebe 't)on bem 
2fufban9e^)unft ba6 eine 9)enbel bi§ b ba6 
aitbere bis d, unb ba baö 9)enbel in feinem 
©d)wingung§!reife ben »^albmeffer barpetlt, 
werbe baS fleine mit r, baö große mit R 
bejeicbnet. 
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©e^t man nun bcibe ^enbel mit gletd&em ^CuSfd^lage in SScwe« 
gung, fo (egt r bcn JBogen ab unb R beji Sogen cd jiiruA^ 
2)a bicfe Sogen parallel finb, fo t>erl^attett fid), ganj abgefelä^q^V 
gi^. 158. t>ön bem ©efefe ber in t^nen erfd()etnenbe.n S5ef4)IeuntV 
gung , bie Seiten, in weldS^en fte burd)taufen werben, fo 
wie b^i bem freien gaDe (§. 246), b. t}., wie bie £i\xa^ 
brotwurjeln ber burdj^laufenen ©tredfen, wie \/ -aU : 
\/c d. ©iefe JBogen aber t)erbalten fid^ wieberum 
^ wie xf)xt »^albmeffer, bie ?)enbeüdngen/ mitbin t)erbatten 
jtdS) aucb bie Seiten wie \/TTv^ unb ba bie SSerjo« 
gerung ber auffleigenben bolben ©cbwingung nacb bem^ 
felben ®efe^e gefcbiebt wie bie Sefcbleunigung ber ab« 
jieigenben, fo gilt ba§ t)on ber lel|teren fo eben erwie« 
fene ©efefe aud) Don ber ganjen ©cbwingung. 

die ^Cnjabl ber Schwingungen in einer gegebenen 255 
3eit tfi um fo grJßer, je furjer bie @cbwingung6bauer, 
unb folglich) t>erbält fidb in einer gegebenen Seit bie Xn^ 
jalS)! ber ?)enbelfcbwingungen umgefebrt wit bie ?)en? 
beUingen. 

SBenn ein ?)enbel nicbt in bem ^inen ©nbpunftc aufs 256 
gebangt ijl/ fonbern in einem jwifcben beiben liegenben 
9)uttf te , j. 85. in c , unb man bann einen fcbweren 
^bxpex oberhalb be6 Xufbangepunfteö etwa bei b anbringt/ fo 
fann a nicbt abwärts fdbwingen obne b. }u b^ben, woburcb bie S3e^ 
fdbleuntgung t)on b geminbert, alfo audb bie @cbwingung6bauer be6 
|)enbel§ t>erlängert wirb, unb jwar um fo mebr, je grftßer ber S3o« 
gen iji, ben b befdf^reibt, b. b- K ndber- c an bem @cbwer^)unft 
be^ ganjen ^enbelS ju liegen fommt. 

©in berartige6, naö) oben t)erldngerte6 unb mit einem Saufge« 
wicbt befdb wertes 9)enbel ijl, wenn bie nJtbigen Sbeiljlricbe \yox^ 
banben jinb, in feiner @clf)wingung6bauer bequemer ju t>eranbern, 
aU wenn man ben 2Cufbdnge))unft dnbern unb baburd^ ba6 ^enbel 
üerlangem ober üerfurjen foll: 

DeSbölb grunbet ftcb i)iexan^ bie ©inricbtung be§ SaftmefTerS, 
welcher angewenbet wirb, um einen SEaft für bie ÜRuftf genau unb 
fiibtbax anzugeben. 

SRit ^ulfe ber b6beren SWatbematif fann man beweifen, baß bie 257 
Seit, in welcber eine unenblicb f leine ?)enbetfcbwingung vorgebt, ftcb 
)u berjenigen, in welcber ein ^bxpex burdb'bie b<^lbe Sänge beS 
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.9)enbeB fallen müßte, fo t>etlS)iIt, wie eine ÄretöKnie ju \f)um 
. Surc^meffer. S3e}etc(^et man mit S bie 3eit/ in toelöDex eine un« 

T •; . . s 

*^*^||lfficlf) fleinc ?)ent)eir(|h)in9un8 t)orgelS)t, fo fjl bemnad^ gleid^ 

ber Seit be6 gaBe§ burc^ bie ^albe 9)enbettan9e V2L. «nb folg^ 
(idr t>erl[)a(t fid) mä) ben @efegen ber g(eidi)mäfiig befct^Iettnigten 
jBewegung bie ©tredfe, »elc^e in ber ©c^wingungöbaucr S r)on 
bem fdS^wingenben fünfte burc^laufen wirb , ju % L wie S^ 

iu -^^ ober wie 1 : ^ / unb bie %aüf)bf)t in einer ©cbwingungö^ 



7t^ 



7t' 



bauer S ijl alfo -Vj L je^. 

S3eftimmt man bofjfer bie Sänge be$ ^enbelS fO/ ba^ er eine 
@d)tt>ingung in ber Gecunbe mact^t, fo fann man mit «^dlfe bef^ 
felben bie gaU^obe für eine ©ecunbe alfo q finben. 2)iefe @nt= 
. betf ung »erbanf t man 4>«99b^n6; fie bient ju «iner genaueren 
äBejiimmung ber gaflb5i^e, weld^e fonfi mi^Üd) würbe. 
"25a 2)ie f)iex angegebenen ©efel^e < werben burcb 8Serfud[)e mit 9)em 
beln bekräftigt, welcb« au6 einem fleinen SWetaUftumpen unb einem 
gig. 159. febr feinen gaben, am liebjten einem ßoconfaben, jufam* 
mengefel^t finb. 35ie ©rgebniffe fSnnen iebod^ nidbt t>olfc 
fommen genau fein, weil jebe^ jufammengefefete |)enbet 
fcbneller al6 ein eben fo langet einfacbeö ?)enbel fcbwingt, 
ba biejenigen Sbeile, wetdbe bem 2(ufb^ngung6punfte n&^ 
ber liegen, fcbneller ju fcbwingen jlreben. 5!Ran mn^ be^ 
balb fud^en, ba§ einfacbe ?)enbel ju befttmmen, baö einem 
gegebenen f6r))er(icl()en $enbel entfpricbt, wad baburcb 
gefdbiebt, baß man berecbnet, wiet>iel jeber ?hinft in fei* 
nem Äbflanbe^ beitragt , baS ?)enbel iU bewegen , unb fo 
ben 9)unft ftnbet, in welcben bie SDSirfungen aller @4)win* 
gungen jufammengebrdngt gebacbt werben fonnen. Diefer 
?)unft beißt ber ?roittel.»)unft ber ©cbwingungen, 
unb fein »bjlanb t>om 2fufbangung§^)unfte ift bie »abre 
gange beSjenigen einfacben ?)enbel§, bem ba§ fraglicbe ju^ 
fammengefel^te entfpricbt. »^upgben^ b^t gejeigt, baß 
ein f6rj)erlidS)e6 ?)enbel gleid) fcbnell fcbwingt, maQ man 
e§ am SWittelpunft ber ©cbwingungen ober an bem etflen 
2(ufbingungSj)unfte aufbangen. 2)ie§ Sefefe giebt ein 
gWittel, um bie ginge beS einfaclf)en 9)enbel§ ju beflimmen. 
e§ gilt iebocb ganj t)ollfommen nur für ben luftleeren 
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JRaum. @m ?)enbel/ an welchem btefe bciben ?)unfte mit ©df^neu 
ben t>erfc]()en finb, tote bei a unb b, fo ba|l if , auf jebe bcr beibe«. 
©d^neiben gelSjSngt, biefelbe ©c^^tDingungöbauÄ jeigt, b^ifit ein 8if# ^ 
üerftonapenbel ' T * 

©ne ber tt)jclf)tt8ften Änwenbungen be6 ?)enbet§ ifl bie jur 9Kef*259 
fung ber 3eit. ®d)on ©altlät, ber ben SfocbromömuS Keiner 
|)enbelf(btt>tn9ungen entbedfte, benufete biefe S3eobacl[)tun9, um Heine 
äettraume bmd) bie XnjabI ber ?)enbelfcbtt)in9un9en ju meffen. 
•^upgbenö aber, ber ©ntbedfer aller wicbtigjlen ®efefee ber ^en? 
betben^egungeu/ t)o[Ienbete aucb beren 2(nn)enbun9 a(g 3eitmaaß^ in^ 
bem er ba§ ?)enbel noc^ mit einer jweiten SRafcbine üerbanb/ 
wüä)e burcb eine in ibr angebradfjte Äraft bewirft/ baß bie ©cbwin^ 
gungen be§ ^enbel6 nidS^t Heiner werben , toi(»renb jugleicb baS 
9)enbet burdf) feine jiet6 gleicbbauetnben ©d^iüingungen bk in ber 
anberen Bewegung liegenbe ä^enbenj jur S3efdf)teunigung i)emmt 

2)iefe äufammenjiellung eine§ bewegten JRaberwerfeö unb eine§ 
^enbetö/ bie mit einanber in SBecbfelwirfung treten, ift bie nun 
allgemein gebraucblidS^e 9)^nbetubr. 

2)ie treibenbe Äraft in bem Sldberwerfe berfelben wirb IS)eri)or5 
gebracl[)t burd) eine SBBalje, bie mit einer ©cbnur ober £itU um* 
widfelt tjt. 2)iefe ©df^nur \)at in ber Siegel jwei freie Snben. 
2Cn bem einea bringt ein großeö ®ewi4)t, an bem anbern ein fleis 
neö 35a§ große ©ewid^t fefet bnxd) fein Uebergewicbt bie SQäalje 
in feinem ©inne in S3ewegung, ba§ fleine bient nur, um ba6 axi^ 
bcre 6nbe ber ©dS)nur fletS gefpannt ju txf)alUn. 3jl ba§ ®ewidi^t 
abgelaufen, alfo bie SEriebfraft ju @nbe, fo jiebt man ba^ SSerf 
einfad^ baburdj) auf, baß man nun mit ber »^anb bem Heineren 
gotbe baö Uebergewid!)t giebt. 

äuweilen, wie in bem auf fotgb. ©eite abgebilbeten grontenplan 
einer ^enbetubr befefffgt man baö eine dribt ber ©dj^nur auf ber 
SSS'alie B unb winbet i^re ganje Sänge auf. Ttn bem freien @nbe 
lagt man ba§ ©ewidj^t A wirfen, weldt)eS burdj^ fein gallbejireben 
bie SBalje brebt, burcb baö mit ber SS3alje t)erbunbene ©tirnrab C 
bad übrige 9iäberwerf in S3ewegung fe^t, unb ftdb aUmäblid^ gan^ 
abwitfelt Um bann bie Ubr wieber aufjujieben, ba§ b^ißt/ bie 
Sriebfroft wieber b^rjujieUen, wirb burd^ einen Ubrfd^luffel bie 
SBalje rüdfwdrtö gebrebt. 9Kit biefer ^Bewegung würbe man ben 
®ang ber ganjen Ubr f[6ren, wenn nidS^t, um ba6 Siäberwerf t)on 
ber ru(fgel^enben S3ewegung auSjufcbliegen , bie folgenbe einfädle 
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Sorric^tung getroffen wdre: S^aS ^aufittab G unb bie SSalje B 
ijaben jwat bet ßage nat|» eine gemeinft^aftli*« 3fte, ftnb aber 
gegen eitiiinbeT ^ei itxot^liö). ^an latm bai)er bte äBäl^e auf» 
' jfetien, o^ne bal bo§ ESob ftd» mit umbreElt' ®c wütbe abft auc^ 
bie SBdlje abCaufeti, d^"!« ^»^ .^auptrab, oljne bie U^r in Samt' 
Sig. 160. 




gung gu r^^en, nenn nid^t für bte normale SSenegung SBalje unb 
airiebrab an einanber gefnüpft »lirben. DieS gefdjiefjt bur(ft""*a8 
@perrrob P. wedjjeg mit ber SBalje, unb ben So^n Q rotU)et mit 
bem Sidbe verbunbfn iß, unb bet buri^ bie ebenfaUfi mit beut Stobt 
verbunbene ^et>tt R ftetö jnifc^en bie Sa^pe be6 @i)errTabed ges 
briidt wirb, i»ie bie gigur eä geigt. 

ÜRan f)ät bemnad) mit XuSna^me ber Seil beS XufjiefKnS i» 
bem Stirnrflbe C eine immerroäljtenbe JBemegung, Sie 3i&ne bie» 
feS fRattS greifen in bte @täbe beö ^etriebeö D, n)oburc!(i baS Stab 
E, bü« auf berfelben Ute befepigt ift, in JBemegung gerätt»; bie 
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B&bnt »on E greifen in bie Stäbe von F unb fe^en babutc^ iai 
Stai) G in Umlauf, beffen äöfjne mieber in bie ©tibe tjon H faffen 
unb baB fRai) K in S3en)esung bringen. Xiai Siab K brel)t enbli(t> 
bag betriebe L unb fomit aud) baö ft}i|;o!)nige Süab M, weld)t$ 
bie bteijenbe ißemegung ntttjt weiter überträgt, fonbem bag (e^te 
®(ie6 M fRäbrrmerteS unb alfo baSjenige JRab iff, »eldje« fi(() 
am ftfcnelJften breljt. 

SDie @ef(bn>tnbtgfett biefeä tRab<& mürbe ougerorbentlitb grog 
fein, metl ba$ ®emi($t A mit feiner gonjen S^Ugefi^niinbigFeit bie 
(Sdinur abjumideln firebt, SaS eingige, maS in bem 3{abem>er!e 
allein bie ®efd)roinbigteit möfigt, ijl bie »ielfat^e Seibung. 



Sifl. 161. 



2>iefe Steibung i|l ober nie fo 
genau abjumeffen, bap burd) 
bQÖ JHSberroert oUein ein 3eit= 
maa^ erjielt werben !6nnte, wnb 
du^rbem fiOt baS @en)id)t A, 
menn auc^ langfam, bod) im< 
mer^in mit befd)leumgter JBe: 
megung, bie Rcb ebenfo auf 
baöSRÜberwerNberträgt. ©cll 
ba^er ein gleidimäßiger @ang 
beS SBerteö erjieU »erben, fo 
mv^ nod) ein JRegulutor ber 
JBeniegung f)injuFommen. 
^ierju iji mit feinen gfei^^ 
' bauemben ©djwingungen baS 
Denbel fe^t geeignet, roenn 
man bewirft, bag ed mit bie< 
fen in ben ®ang bei Släber 
eingreifen (ann. 2)iefe JBedt^ 
felwirhtng gefd^iebt burd» baS 
f($ärfi<ibntge Stab M, baS fo^ 
genannte ©tcigrab, unb ben mit bem ^enbel »erbunbenen, mit ibm 
bim unb berftfjwiigertben unb babei in bie 3i&ne beä ©teigrabe* ein; 
gteifenben3tn(erN, meldje in gigur 161 nodj befonber« abgebilbet finb- 
2)a6 SSerbittni^ ber SReibung beS ffläberwerteS gegen baS ®e»i^t iji 
fo abgepüf t, ba^ bie ©ewegung f^jneUer ift als ber ®ang bet Übt er= 
forbfrt. Deßbalbmug ba8?)enbe( ^emmenb eingreifen, unb biebaju 
bienlidje aSorricfjfung tr^gt ben 9Iamen ^emmwerf. ®enn n3mli(^ ber 




"Kvltx mit bem flehbel Itin unb ^er fdjroingt, fo tommen bie 3(S£)ne 
beS ©teigerabrö E 6ei ber einen ©dijiDingung gejen bie untere 
^läi^e in bef einen unb bei ber anbem @i:b»inf|ung gegen bie obere 
glJcbe p bed- anbern %rme3 ju {teijen, tvoburc^ iebeSmal bie ^t= 
i)ung beS StabeS einen Xugenblid gehemmt wirb, £dö Stab DoUenbct 
8i8. 162. 




feinen Umlauf nur, nac^bem jeber Salin mit 
jebem Arme beS ÄnferS in äBerü^rung gemcfen, 
«[fo na^beni ba§ ^enbel bopi^elt fo viele ein^ 
fatfje ©djmmgungen oollfül)ti ^^at, alä boö Sab 
Saijne jäblt. 

Süburct) i|t bie Seit beS Umlaufes für biefeö 
JRab, unb mitl)in bö§ gefammte Siäbenrerf ie= 
bedmal genau beftfmmt unb nebent)et erhält 
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baä ^enbet forttt)al()renb fold)e Smputfe, baß eS nie jum ©tiüjtanbc 
fommen fann. 

S)ie 35auer be§ erforberliclj?cn ^cnbelfdjlageS, unb alfo bie er« 
forberliAe gange be6 9)enbefö wirb \)ai)ex bejtimmt nad^ ber 3al()t 
ber 35^ne be§ ©teigrabeö unb nad^ ber Siaberüerbinbung biö jum 
Sffinutenjeiger, um aber bei mangell^aftem ©ange ber Ul^r bie 
gange be§ 9)enbeIS t)erdnbern ju fSnnen, mad)t man beffen ginfe 
beweglich. 

3n bem nel^enjfel()enben ©eitenplan einer 9)enbelulS)r ijl bie SSer« 
binbung ber a:i()ei(e erftdt)tlidj). 

2)aö 9)enbel ü, beffen ginfe V burd) eine @d().raube gejtellt wer* 
ben fann, l[)angt auf einem ©ejleUe X. ©ine ©abel nm^a^t bie 
9)enbelfiange unb fibertragt beren SBewegung burd) bie Stange S 
auf bie Hxe O unb ben baran befeji igten Änf er N, ber in bie 
2af)m beö ©teigerabeö M eingreift. 3fl ber 9)enbelfcblag genau 
gleid) einer ©ecunbe, fo giebt man bem ©teigerabe 30 ßdljne, ba^ 
mit e6 fid) in 60 ?)enbelfcbtagen rucfmeife umbrel^e; alöbann reidjt 
feine Are a bi§ burcb baS gifferblatt unb trigt bafelbff ben @e^ 
cunbenjeiger. 

2)iefelbe 2fre trigt mit milber Sfeibung einen i)of)Un ßvlinber, 
auf weldjem binter bem äifferblatte bie Sldber c unb d, üor bem« 
felben ber SKinutenjeiger befejligt ifi. 5)ie für ben SÄinutenjeiger 
erf6rberlid)e ^Bewegung erl^^t biefer Gplinber burd) ba? ©etriebe 
H, «Detcbe^ au§ bem inneren ®el()dufe l()ert)orragt unb in bie Saf)ne 
beö SiabeS c eingreift. 

2)aS anbere JRab d fe^t baö gleidb große 9?ab e unb f)iex^uxd) 
baS ©etriebe f in Bewegung, unb biefeS treibt baS 9Jab g, baS 
auf eimm jweiten l^obfen ßplinber jugleid^ mit bem ©tunbcnjeiger 
befefligt ijl, unb beffen fteten Sang bewirft. 

3n ben SEafdi^enu^ren wirb bie treibenbe Äraft burc^ eine ©pi« 
ratfeber ^ert)orgebrad)t, welcbe beim 2(uf5iel()en gefpannt unb ba^ 
burd) in ben ©tanb gefegt wirb, einen Gplinber ju brel)en, in bem 
fte eingefd)loJTen iji (ba6 geberl^auS)/ "oon wo ftd^ bann bie S5ewe« 
gung n?eiter ausbreitet. ?fnjtatt beö ?)enbel6 gebraud)t man afö re« 
gutirenbe Äraft eine ©piralfeber in SSerbinbung mit einem @d)wung5 
rabe, ber Unrul()e. ^aB ©c^wungrab fpannt namlic^ mit feiner 
burd) bie SSewegung erlangten %a\)xt bie ©piralfeber, bie'ba§ 9Jab 
bann nai) ber entgegengefe^ten &eite wirft, woburdi) jte felbff aufö 
9ieue gef^)annt wirb, unb folc^ergeftalt regelmäßige Sdt)wingungen 

14 



210 SlK^^meine QSettjegung^le^re. 

j^eröorbringt, bie in SScrbinbung mit einem »^emmwerfc gefegt, 
einen bejlinbigen ®ang in ben übrigen SEbeilen ber Ubr \)ex'oox^ 
bringen. 

25ie 2(nn)enbung be§ 9)enbelö jum SKeffen ber Seit gebart ju 

ben fofgenreicbpen ©rfmbungen ber legten 3öbi^^wnbertc. SBir 

baben fein anbereö SWittel, bte 2dt genau ju beftimmen/ al§ 

bie ^Bewegung ; f ennen wir bie ©efcbwinbigf eit unb bie ©trerfe, fo 

ia^t ficb bie Seit leid)t berechnen. (ii)e bie 9Wenfcben burd) Äunji 

ein ©eratb ^^ixm ÜKeffen ber Seit bcrgejtellt l)atUn, fanben fte 

ba§ Wlaa^ berfelben in ber ^Bewegung ber SBeltf6rper; ba 

aber biefe nicbt .^u allen Bäten beobacbtet werben fann, fo 

mu^te man feine Suflucbt ju ©inricbtungen nebmen, bie jwar 

iint)oUfommen waren, allein t>cn SSorjug i)atten, baß fte jeber^ 

jeit .ben SWenfcben ju ©ebote fianben. 2>ie Beit, welche oer^ 

ging, biö eine gewiffe SRenge SBaffer ober ©anb au^ einem 

©efdße in ein anbere6 tief, mußte lange al§ ^aa^^lab bienen; 

ba aber ber 2)rucf, weldber ba§ Auslaufen beS SBafferS t)erur^ 

facbt, ftdb mit ber ^obe ber brütfenben SWaffe ijerminbert unb 

bie Unebenbeiten ber ©anbforner Ungjeicbb^iten b^f^^^^bringen, 

fo fonnte bieö feine gleicbmaßige ^Bewegung geben, nidbt ba- 

t)on JU reben, ba^ felbfi ber ganje Settraum, ber auf biefe 

SBeife gemeffen if!, weber beim SBaffer nocb aucb beim @anbe 

berfelbe iff. 2>arauf erfann man jufammengefe^te SRafdbinen, 

beren gleicbformiger ®ang al6 "SSlaa^ ber Seit bienen foUte, 

allein e6 ift im bocbjlen (Srabe fcbwierig, eine ganj glcicb- 

maßige SSewegung b^i^^orju bringen, weil ber SBiberjlanb ber 

8uft unb bie JReibung ber einanber berubrenben SEbeile nidbt 

üermieben werben fann,. unb bocb aucb nid)t bejlanbig bie S3e- 

wegung um gleicbt)iel ijeranbert. (Srfl bie ©efe^e beö ^en^ 

bel6 gaben ben 9laturforfcbern ein 9Rittel in bie ^anb, biefe 

©cbwierigfeit ju überwinben. 

260 ®^ ^^^ ^^^ Körper burcb SBarme au6bebnen, fo wirb ein 9)en5 

bei burcb erbobten SBarmegrab ijerlangert unb fcbwingt alfo lang* 

famer, bei »erminberter SBarme wirb eö üerftJrjt unb fdbwingt 

fcbneKer. Um biefen ßinflüß ber SB5rme aufjubeben, b^t man baS 

9)enbel an^ üerfcbiebenen SEbeilen jufammengefel^t, bon bencn ei« 

nige ibren ©tu^punft unten b^ben unb ficb alfo aufwarte \>et^ 

langern, wdbrenb anbete ibren ©tu^punft oben böben unb fidb ab* 

wdrt§ verlängern. @ine folcbe ©nricbtung ijl in ber nebenjteben« 
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gig. 163. ^^n Sigwr batgejleat. ad ijf ein eiferner JRa^men, an 
beffen oberen (Snbe bie ©djjneibe bepnblic^ ijl, bie jur 
^(ufbangung be6 9)enbefö bient. 2)a^ untere (Snbe 
trägt ober nic^t unmittelbar bie ginfe, fonbern innerbalb 
beö JRabmen^ jwei aufrec^tjiebenoe Btabe üon 3inf, 
tveldkc oben burdb baS Äuerfificf nx üerbunben jtnb. 
Tln biefem £luer(ificf ^^angt bie eiferne Stange, welche 
bie ginfe tragen foU unb ju bem (Snbe frei beweglich 
burdt) ba§ untere 9Jal()menjiücf d l^inburc^gebt. X>m(i) 
bie SSerlangerung beö eifernen 3ta\)mm^ unb ber eifere 
3d nen Stange welc^ie tie ginfe tragt, wirb baS ganje 
?)enbe( länger, aber inbem ftdi) bie an ibrem unteren 
enbe auf ben JRabmen gepulsten 3infpreifen t)er(angern, 
beben jie ba6 Sluerjlücf nx, fomit bie eiferne ©tange 
unb bie Sinfe, x^erfürjen alfo baö 9)enbel. 9»it ^ulfe 
ber befannten 2Cu6bebnung be§ @ifenS unb ber größeren beö 3infe6 
bei erbS^ter SEem^jeratur fann man nun leicht t)on üorn berein ein 
foldbeS SSerbättniß ber gdnge ber Stangen treffen, baß ber ÜJfit« 
telpunft ber Scbwingungen ijermoge ber entgegengefel^ten Äuabel;^ 
nungen bei jeber Temperatur unwanbelbar feine ©teile bebalt. 

2)ie erffe unb einfacbjie ©inricbtung, ben ©influß berSBarme auf 
baö ?)enbel ju t)erbinbern, »erbanft man bem englifcben Ubrmacber 
®rabam. Sie bejJanb barin, baß er bie ginfe bobt macbte unb 
fte bi§ ju einer gewiffen ^hl)C mit £luetffilber füllte, ba6 burcb 
feine ^Tuöbebnung aufwärts ben 9J?ittetpunft ber ©cbwingungen 
bober bracbte, wäbrenb bie abwarte gericbtete SSerlangerung ber 
?)enbeljlange ibn fenfte. 25iefe6 lefetere GompenfationSpenbel wirb 
je^t wieber mit SSorliebe angcwenbet. 

£>a baö 5)enbel t)on ber 8uft getragen wirb, fo t)erliert eo barin 261 
fo t>iel üon feinem ©ewicbte, alö ein gleicbeS ^aa^ 8uft wiegt, 
unb gebt be^balb langfamcr. Wlan i)at, bv$ SSeffel bie ©acbc 
in ein beffereö Siebt jiellte, geglaubt, baß man bloß biefe ©roße 
ju fennen braucbe, um ben ®efcbwinbigfeit§oerlufl be6 9)enbel§ in 
ber guft ju berecbnen, weil ber SBiberjtanb ber £uft, welcber bie 
®efcbwinbigfeit be6 3)enbel^ in ber faUenben ^Bewegung oerminbert, 
alfo bie £)auer verlängert, auS bemfclbcn ®runbe bie 2)auer ber 
aufwärts gebenben ^Bewegung üerförje, unb in fo weit alfo feinen 
mcrfliclf)en Unterfcbieb berüorbringe; allein man oerfaumte, aucb ben 
Umftanb in S3etracl}t ju jieben, baß bie 8uft felbff burcb bie S5cwe« 
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gungen be§ ?)enbcW Sufammenbrucfungen unb Äuöbe^nungcn er* 
leibet, unb in eine ÜRitfc^wingung gefefet wirb, welche ftcb nur in 
SSetbinbung mit ben (Schwingungen be6 9)enbefö in JRec^nung brin^ 
gen laßt. 

25urc^ 8Serfud)e unb JRedi^nungen fanb fid), baß ein |)enbel/ wel^ 
(|)ed nadi) ber früheren 9ieclt)nung$n)eife ^ttoa^ über 6 ®ecunben 
in 24 (Stunben t)erloren l)abm foUte, flatt beffen ungefil^r 10 ®e* 
cunben tjerloren l^atte. 

262 2ru6 bem in §. 257 erl()altenen 2fu6brucfe g = % L sr« fiel&t man 
ein, baß bie @d()n)erfraft an ben t)erfdj)iebenen Stellen ber 6rbe 
ftc^) wie bie fingen ber ?)enbel tjerljjalten muß, welcbe an biefen 
©teilen gleid)e ©cbwingungSbauer 't)aben, fo baß alfo bie gdnge 
be§ ?)enbel6 ein ^aa^ für bie ®d)were iji. 2)iefe0 fann man 
auc^ burcl) folgenbe S3etracbtung einfe^en: wenn jwei $enbel bie* 
felbe @d)wingung6bauer i)aben, fo muffen nai) ben ©efegen ber 
gleid^maßig befc^leunigten ^Bewegungen (§. 200) bie treibenben 
Äräfte \id) wie bie burd^laufenen S5ogen tjer^alten; biefe aber t)er* 
"galten jtd^ bei gleidjjem 2Cu6fcblagwinfel wie bie S)enbellangcn , ba* 
l^er werben ftd() bie treibenben Ärdfte (f)m bie tjerfdi^iebenc Schwere) 
\>ni)alUn xt>k bie 9)enbeD[dngen. 

263 fKan Unn alfo, inbem man bie gdnge be6 ©ecunbenpenbelS an 
ben, t)erf(l(^iebentn ©teilen ber ®rbe mißty bie JRic^tigfeit be§ in 
§. 242 gefunbenen ®efefee§ beweifen, baß n&xnlid) bie ©d^^were üon 
ben $olen nad^ bem 2Cequator l^in abnti)me, unb bie folgenbe Sa* 
belle giebt SSeifpiele babon. 



Ort 


nörbl. breite 


fiänge be« ©ecunben? 


^all^ö^e in einer 






^enbel«. 




©ecunbe. 


(St. Xomae . . . 


0« 24' 41" 


3,157871 r^etnl.Sug. 


15,5834 r^einl. $up. 


@ierra ficona . . 


8« 29' 28" 


3,157827 » 


» 


15,5834 » 


Jtrinibab 


10» 38' 5ö" 


3,157719 « 


» 


1^,5824 » 


Samatca 


17^56' V 


3,159034 » 


» 


15,5891 . 


^tto 2)orf . . . . 


40° 52' 43" 


3,164432 » 


u 


15,6159 . 


^axie 


48'^ 50' 14" 


3,166659 » 


» 


15,6267 . 


Bonbon 


51« 31' 8" 


3,167475 . 


» 


15,6309 . 


j^önig^berg .... 


54« 42' 50" 


3,168389 » 


» 


15,6353 . 


itronb^jem .... 


63« 25' 54'' 


3,170333 » 


» 


15,6449 » 


.&amineröffjl . . . 


70M0' 5" 


3,171989 » 


« 


15,6518 » 


©I^i^bergen . . . 


70« 49' 58" 


3,173570 » 


» 


15,6608 » 
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(Sd tj! nic^t notl[)n>enbtg / wenn man biefe SSerfucl()e anftellt/ bte264 
fe^t fd^wiertgen 2Cu§mcffungen ber |>enbeUdngen an ben t)erfc^tebes» 
nen @te(Ien t)or)une()men / fonbern mxin bringt ein für eine be« 
(timmte @te(Ie befonberS genau gemeff^ned @ecunbenpenbel mit, 
unb bergleicbt bamit bie @ecunbenpenbel an ten anberen Stellen 
ber @rbe/ tnbem man^ jufolge bed in §. 225 audgefprod^ienen ®e^ 
fe^eS, aus ber Xnjabl ber neben einanber in gteidber Seit t)o(Ifubrten 
Schwingungen ibre gegenfeitigen Sangen erfäbrt; man wetg ndmlidb 
banu/ bafi fid) bie Sangen umgefebrt toerbalten, wie bie £luabrate ber 
Ttti^af)! biefer in gleicben Reiten \>oU^ü\)xten @(bn>ingungen. ^a(i)te 
j. S5. baö eine 9)enbel in einet gewiff^n 3eit 500 ©cbwingungen 
unb baS anbere in berfelben Seit 501, fo würbe baÖ'SSerbaltnifl 
ibrer gangen fein wie 500^ ju 5012. 

2Cuf febr ^oben JBergen muß gfeicbfaW in golge ber burdf^ bie 
Entfernung t)om ßrbmittelpunfte berminberten ©cbwere baö 9)en5 
bei langfamer fcbwingen. @o fanb IBouguer, bafi ein @ecunbem 
penbel, beffen ginge an ber iDberfldibe beö 3Reere6 439,1 hinten 
betrug, in 24 ©tunben 98770 ©cbwingungen macbte; würbe eö 
aber auf ben ©ipfel be6 SSergeö 9id^in(i)a gebracbt, 14400 guß 
über ber 9)leere§flacbe , fo mad)te e§ nur 98720 ©cbwingungen in 
24 @tunben, wonacb man bie bafelbfi erforberlicbe Sdnge be§ @es 
cunbenpenbel6 ju 438,65 Sinien berecbnen fann. ^iefe SSerminbe^ 
rung ber Sdnge iji jwar etwad geringer, M e$ nad^ bem umge^ 
febr ten SSerbdltniffe ber £luabrate ber Tlbfl&nie üom @rbmittel:s 
punfte fein foUte, allein bad rubrt baber, baß and) bie SSergmaffe 
felbp eine 2Cnjiebung auf ba6 9)enbel auöubt. 

25aö S)enbel jeigt ferner and), baß bie ©df^were auf berfelben 265 
©teKe. ber @rbe bad ganje Sabr bi^burcb biefelbe bleibt, fo baß 
bie ©teHungen be6 ÜRonbeS unb ber Sonne feinen bemerfbaren 
Einfluß barauf angäben f&nnen, obgleicb fid) biefe S3erdnberung 
in ben (Se^eiten beS 992eere6 dußern fann, wo unjdblige dußerji 
fleine Sinwirfungen auf bie einjelnen Xt)eiU am @nbe bod) eine 
merflicbe ©umme geben. 

^an f)at burcb genaue SSerfucbe unb in neuerer Beit befonber6266 
burcb eine portrefflicbe Arbeit SSeffeTS \id) bat)on iiberjeugt, baß 
bie SSefdj^affenbeit be6 Stoffes, woraus beS DenbelS fcbwere ÜRaffe 
gebilbet iji, feinen Einfluß auf bie Sdf^wingungSbauer beffelben 
bat/ was ben aller genaueren ErfabrungSbeweiS bafur abgiebt, baß 
alle schritt ^Uidft Scbwere b^^^H. 
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267 »^upgl^e.nö \d)on fc^lug t)or, bie Singe beö'DenbeK alö ©runb^? 
maaß ober S:angenetnl()eit }u gebraud^en. Wlan mufite bann bie 
gdnge auf einer befiimmten ©teile ber @rbe j. 35. mittm gwifd^ett 
^ot unb Äequator an ber Öberflid^e be§ 9Reere§ wählen. 2)a bic 
@rbrmbe nicbt äberaQ t)on gletcl)er äBud^t tj!/ fo mäfite aud^ bie 
©teile ned) n5l()er bejHmmt werben. SBenn nid^t eine grc^gc Ser* 
inberung bed !!Raa^e§/ loon 2Cnfang an/ unb auf lange 3eit ^in^ 
ax\^, fo man(t)e Unbequemlic^feiten im bfir9erli4)en geben loerur^ 
fadS)en mußte, fo wäre e6 t)ielleid()t ratbfam/ biefe ©nl^eit einju* 
fubren, aütin wie bie <Sad)m {leiten/ muß man ^d) bamtt begnä^ 
geu/ t>a^ gebraud^lidi^e Wlaa^ an biefe6 9laturmaaß ju fnö))fen. 
ßbgleic^ man an mel()reren ©teilen bie ^^ie^er Qef)btiQen Unterfu- 
d)\xnQm ijorgenommen \)at, fo 9efd)iel()t bocl[^ bie SSergleid^ung mit 
biefem ^laturmaaße, fo wie mit bem ©rabbogen ber @rbe metjiend 
mittelbar. %üe genauen Wtaa^e, mit benen entweber 9)^nbelmefs 
fungen ober ©rabmeffungen au6gefü()rt worben ftnb, ftnb namlid) 
mit bem ÜRaaßffabe üerglidf)en worben, ber bei S5ougucr'§ ©rab^ 
meffung. in ben 3tequatorialgegenben gebraud()t würbe unb eine 
franjoftfc^e SEoife (Klafter) war. Siaffelbe gilt namentlich and) 
t)on bem franj6ftfd[)en ÜBeter, weldf)eS bei aller ©enauigfeit bie auf 
feine S5ejlimmung gewenbet würbe, bodb weit baioon ^ entfernt ijt, 
ein Slaturmaaß ju fein, ja felbji feine genau bejiimmte ©rofie nur 
ber SSergleid^ung mit ber SSoife üerbanft. 

268 35ie ©efel^e beö ^enbelS finben eine eigent()umlidS)e ^Tnwenbung 
in ber gel^re oom mettfdS)lic|)en (Sänge. SBenn ein S5ein ni(i)t xubt, 
fo fd;wingt e§ ganj natu) ben ©efe^en beS 9)enbefö. ©tel^t man 
mit bem einen SSeine auf einer @r()6l^ung unb laßt ba§ anbere 
jufolge feiner eigenen ©d[)were l^in unb b^t fd^jwingen, tt)d|>renb 
man iutd) geringe 9ladS)()ulfe ba§ wollige 2ruf^6ren ber ©cf^wim 
gungen berl^inbert, fo ftnbet man ein Seitmaaß, baS bie ©efd^win« 
bigfeit unfereö ®ange§ beftimmt. S3ei bem l^urtigffen ®ange (üon 
Saufen iff l()ier nidjjt bie Siebe) wirb ber aufgel^obene §uß nicber- 
gefegt, nac^bem er an feinem üorfd^reitenben 2Cuf^dnge^)unft eine 
balbe abfieigenbe ©d[)wingung üollful()rt b(^t, unb ber borl^in xu^f 
benie §uß maä)t gleidb barauf eine eben fotdt)e @dS)wingung. SKan 
madbt alfo jwei (3d)xitte in berfelben Seit, in weld^er ba§ alö 
?)enbel fdf)wingenbe S5ein eine ganje Schwingung t)ollfülE)i^t S5ei 
einem langfameren ®ange laßt man ben unterjtül^enben guß lan^ 
ger ru^cn, unb ben fid^ bewegenben mel()r afö eine ^albe ©d[)wim 
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gung mad)m, hva\i(i)t alfo me\)x aU eine l^albc ©c^wingung^baucr, 
allein bei ber gro^ejten gangfornfeit fann er bod^ nur bie ganje 
©clS)win9un3 t>ollfii^ren, alfo eine ganje ©d^wingungSbauer anroen^ 
ben. 3« fdt)nellere Schritte man mad)t, bejlo großer werben fte 
iUQUiä), weit bcr 3(ufl^angeputtft beS 9)enbel6 um fo fclS)neller fort« 
fcH^reitet. ^an gewinnt alfo bei ben fdt)nelleren ®d)ritten in jwie« 
fael^er ^in^id^t 2)ie 9Ritteljaf)l ber ®cl[)wingungen be§ SBeineö 
tji 86 in ber 9J?inute, alfo bie mittlere ®d)wingung6bauer ungefal()r 
0,7 ©ecunben. 

25ie ©ebruber SB. unb (S. SB e ber i)ahen üortrefflidt)e Unterfu= 
c^ungen über ben ®ang beS 9Renfd()en mit0etf)eilt, weld()e aber fo 
umfaffenb ftnb , unb in fo innigen 3ufammenlS)ange mit ber anato^ 
mifdS^en Äenntniß be6 Äorperö liefen, baß wir unS'l^ier mit 2Cn« 
beutungen begnügen muffen/ welclf)e bei SBeitem nid)t ben 3nl)alt 
il()rer Arbeit erfd()6pfen. *^ier foH nur noc^ etwa§ angefuf)rt wer« 
ben, was bie altere ief)ve t)om ©ange t\)eiU berichtigen, tf)eM ni? 
If)er bejJimmen fann (§. 57). SKan \)at n&mlid) fxnf)exf)\n aHjufebr 
baö fallen be§ ®d)werpunfte6 unb bie Unterbred)ung biefe» galleS 
burc^ ben angefe^ten §uß l()ert)orgel[)oben. 

SBd^)renb be§ ®ange6 ber SÄenfd^en fc^niebt ba6 eine SSein, baö 
in einer fc^ragen ©fellung beftnblidS) ijt, burdt) bie ©pannfraft fei- 
ner 9)?u^feln ber Körper üorwdrtS. 2)iefe üon unten nadj) oben 
fd)rige wirfenbe Äraft fann aufgel6ji gebad()t werben in eine fenf^ 
ted)U, weld)e ben @d)werpunft trägt, unb me waagered^te, welche 
if)n üorwdrtö fdi^iebt. @obalb nun aber bie aufwärts gel()enbe S5e^ 
wegung t)on ber gegenwirfenben ©d^were iiberwunben iji, würbe ber 
Äorper, ber burdS) bie waageredjfte S3ewegung über feinen frulS)eren 
©tül^punft ^inau6gefül)rt iji, bennoc^ fallen, wenn er nidbt burc^ 
baSjenige SBein unter jtufet würbe, baS nun, nad^bem eS eine l&albe 
@d()wingung üoUfu^rt l^at, auf bie @rbe gefegt wirb unb baburd(), 
baß eS ftc^ fenfrec^t jiellt, baS begonnene galten aufgebt, baS alfo 
nur einen f leinen ®<)ielraum behalt, weSI()alb ber ®dj)wer|>unft be§ 
Ä6rperS nalb^ju in ftetS gleidjjer ^hf)e über ben waagered)ten SBeg 
bal^in gefu^)rt wirb. SGSenn man läuft, fo wirb bem ©ange eine 
fpringenbe ^Bewegung beigemengt, fo baß man bei jebem ®d)xitU 
beibe S3eine außer SSerü^)rung mit ber @rbe ^at. 
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269 ^ann ein bewegter Äorper feine SSewegüng nidj)t fortfe^en, ol^ne 
einen anderen a\x^ feiner ©teile ju treiben, fo fagt man, er |iofe 
benfelben. SBir beginnen tiefe iei)te mit jweien tjorauögefefeten 
gdllen, in benen man fe^r einfadj^e ©efefee aufjteHen fann, unb 
gel()en üon ba an^. auf bie SSeteud^tung ber üerwidf eiteren SSer^dtt^ 
niffe über. 3ene beiben borauSgefel^ten gdlle finben jtüar niematö 
ol^ne aKe ©nf4)rdnfung in ber S35irf liebfeit ^att, »erben aber 
bo4) abgel^anbelt/ »eil fldb bie übrigen ^dlle imd) SSergletcl[)ungen 
unb Ännaberung auf fte jurucffubten taffen. S35ir betradj^ten ndm« 
lid) juerjl bie'9Ritt()eilung ber SSewcgung unter ber SSorauäfefeung, 
baß bie Stbx)pex tt>al)xet(t be^ @toße§ burc^au^ (eine innere SSerdnbe^ 
rung erleiben. 2)ie6 »urbe jlattfinben, wenn bie Mxpex ganj unju^ 
fammenbrudEbar unb t>oll(ommen f)axt toaxen. 2>ann betxa6)ten wir 
fie unter ber SSorauSfei^ung , baß bie ÄSrper burc^ ben ©tof eine 
3ufammenbru(fuug erlitten, »eldbe augenblidflic^) unb boHjtdnbig 
ben wirFenben Ärdften entfprdc^^e, unb t>a^ fte in bem ndd^jien 
2Cugenblicfe eben fo t>oU(ommen ju i()rem erjien SujJanbe jurucf* 
fef)xten. @in ÄSrper, welcbet biefe SBebingung burcj^auö erfüllte, 
würbe boUfommen febernb fein (§. 23). ©nige Äfirper nd« 
l&ern jtd^ einem biefer beiben Buftdnbe fo febr, baß fte obne finnem 
fdllige 2(bwei(^ungen bie SSirfungdgefei^e jeigen, xoeld)e für bie 
üoUfommen f)axten ober bie t)ollfommen febernben Xhxpex bewiefen 
finb. SDie meijJen Äorper fieben jebem biefer Sujidnbe femer, xid)' 
ten fid(^ aber nad^ jenen ©efei^en in bem SSerbdltniffe , in bem jte 
an beu' @igenf(baften ber einen ober ber anberen (Slaffe S^beil 
nehmen. 

270 25er ®toß ^eißt central, wenn bie 9Jid(^tung, in welcl^er ber 
©cbwerpunft be6 jloßenben Äorperö ficb bewegt, bur^ ben ©c^wer« 
punft beS geflogenen ^&r))er6 gebt; im entgegengefe^ten SaQe f)ei^t ex 
ercentrifdb. SBenn bie 9ii(^tung6linie be§©toße6 auf ber €bene 
fenfrecbt ffebt, in welcher bie Mxpex mit einanber jur 85erii()rung 
fommen, fo \)ei^t berfelbe gerabe, fonfl l)d^tex f4)ief. 85ei ben 
folgenben Unterfucbungen wirb jugleidb borauSgefefet , baß alle 
9)uufte ber Mbxpex ft'df) in |>arallelen Siidbtungen bewegen, alfo 
biefe feine Ärenbrebung böben. 

271 SSoUfommen b^tte Mxpex tbnnen hei ibrem äufammenfloßen 
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t>VLtd^avi^ Uim anbete SBitfung anfetnauber \)aUn, att bte, bag 
einer ben anbeten au§ feiner @teße treibt. 66 muffen jtc^ fotg«! 
lieb bie ®r6pen beibet ^Bewegungen MH unb mh auf bte ÜRaffen 
beibet/ Munb m gleichmäßig t)ett()eileny unb bie ©efd^winbigf eit H', 
mit »etdS^et beibe 9Raffen M unb m fidf) t)otn)dtt$ bewegen, muß 
, ., MH + mh - . 



»g)ietau6 folgt: 

1) SBenn bet gefioflene Ä6rpet unbeweglidf) ift, ober tva^ baf^ 
felbe fagt/ wenn feine ÜRaffe m unenblidf) groß im 8Serli)d(t^ 
niß ju M ijj, fo t)erliert ber ftoßenbe Äftrper feine ganje S5e* 
n>egung unb vix^t nad) bem Sufammenftoß ; benn wenn man 
in ben Äu^brudf für H' m . h ;= unb m = qo fei^t, fo wirb 

2) 3jl m jwar rui&enb, aber ioä) beweglich), alfo bloß mli=o 

MH 

fo wirb H' = -rr—- — ; wenn j. äSB. ein Ä6rper, ber 4 ^funb 

wiegt, unb fidfi mit einer ©efdS^winbigfeit üon 6 guß in ber 
©ecunbe bewegt, gegen einen anberen jtftßt, ber in fRui)e ijl 
unb 8 ^unb wiegt, fö werben betbe nad^ bem Stoße ftd() mit 
ber ©efdi^winbigfeit t>on 2 guß in ber ©ecunbe bewegen. 

3) S5ewegen fid() beibe Mvpit in berfelbigen Siid^tung, fo 
verliert ber jioßenbe fo t)iel t)on feiner eigenen S3ewegung§jf 
gr6ße, alö ber anbere gewinnt. SBenn j. SS. ber gejtoßene 5 
9)funb wiegt unb eine ®efd)winbigfeit üon 8 guß t^at, ber 
jJoßenbc bagegen 2 5)fwnb wiegt unb eine ®efdt)winbigfeit t)on 
15 $uß f)at, fo werben ftd^ nad) bem @toße beibe mit einer 
®efclf)winbigfeit loon 10 guß bewegen. 

4) aSewegen ftc^ bagegen beibe Ä6r^er in entgegengefe^ten 

8licl()tungen, fo wirb h negatir) unb man f)at H' = ^~ ; 

ftnb nun bie ©rSßen i^rer ^Bewegung gleich , fo ijJ H' = 0, 
b. i)., fte t)erlieren beibe i^re ganje S3ewegung. 
5)iefe ©efefee Unnm buxci) 8Serfu(t)e. nidf^t t)ollfommen befraftigt 
werben, weil baju bie t)ollfommen garten .R6r|>er felS)len; man 
bcbient ftdS^ im Allgemeinen foldi^er Ä6rper, welche o()ne eben febr 
t)att JU fein, boc^ audS^ feine merf liebe geberfraft baben, wie 
$. S3. kugeln t)on X^on ober ^on weißem • mit %ett gemengtem 
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Sadjfe, welche man an ©cbni^rcn auf^^ngt unb i^nen bie 
erfotbetlidje ©efdiwtnbigtett giebt, inbem man ffe burd) größere 
ober fUineie ISogen fallen läft. £iaÖ ganje ®et<St^ ju SSerfu: 
djen Über ben ©tof fÄ()rt ben Komm ber SRariotte'fttien 
gWafctjine. 

«tj. 164. 




hierauf beruljt eS, ba^ man fefjr groge ®efdjn>mbigFfiten, 
j. JB. bte einet Äanonenlugel , meffen (ann, inbem man ben 
ÄJrper, beffen (Sef^winbigfeit ju beftimmen ift, gegen eintn fln= 
beten flogen ItSft, ber eine bebeufenb gr&gere aRaffe bot Sas 
bur^ bewirft man, bag bte ®efd)ivinbigfett in bemfelben SSeri 
^ältniffe fleiner unb auf biefe äBeife meßbar wirb. 9Bon be> 
nugt litegu ein $enbel, beffen flarfe 3tuft)ängung aaS tien 4 
@täben dd imb ben beiben artigem tl ungefäi^r 12 Sug lang 
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man eine Äanonenfuget. gegen baffetbe fditngen, fo (ann man ben 
Xu@f^Iagn)tnfe( beobadjten, tnbem bte 0!pige e in bem mit 
SSactiä aüigegoffenen SBogen f bie 8(Snge beä burcfelaufenen S3o« 
genS einrißt ~ XuS bem Z\x&i6)lägmin{el fann man bann bie 
mitgeti)eilte ©riße ber Semegung unb hieraus »iebec butc^ 
t)ai SSer^^Itnig ber beiben ^Raffen bie ©efcbwinbigCeit ber. Jta: 
nonenfugel betecljnen. Um bie ©efi^rojnbigfeit ber glintens 
Fugeln )u unterfu^en, benugt man ein $enM von geringerer 
gRaffe. 

äSeitn VDQfommen febetnbe Siixptt gegen .einanber flogen, fo272 
werben bie etnjelnen Xf^eife jufammengebrä<ft unb oeriinbem ibre 
@e(}alt, jheben a6er biefet&e fogleidj roieber anjuneliraen, woburtj) 
iebet eine eben fo grofe SSertSnberung , alS er felbft erlitt, in bem 
£&r^er {hervorbringen mug, mit bem er jufammenfii^t , ober jeber 
eine eben fo große SJirfung, «IS er fet&ft erleibet, jurudgeben muf . 
2>iee Itigt fit^ anfdjaulid) matten, inbem man eine £ugel au§ <SU 
fenbein (ba^ einen t)oE;en @rab von S^berfraft befigt) auf eine mit 
Stug dberjogene l!RarmoT)}Iatte fallen Itlgt; man mirb bann nad^ 
bem galle fonjofjl auf ber Äugel als auf ber platte einen Eleinen 
freiSrunben gleif bemerEen, beffen @r&6e ft^ naä) ber Jtraft ri$° 
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M, mit tt)el(|)er ber %aü 9cfct)ielS)t; biefet beutet an, baß bie Äugel 
jufammengebrucft gcwefen ifi, ba fonjf bic S5erul()rung jwifd^en einer 
Äugel unb einer ßb^ne nur m ^unft fein foöfe. 2)er tinbefc^d* 
bigte .3ujlanb ber Äuget md) bem Sufammenjiofle jeigt, baß jte 
wieber il)re tjorige ®ej}a(t angenommen i)at: 
273 »hieraus laffen fiä) folgenbe ©efefee ableiten: 

1) SBenn ein febernber Äfirper gegen einen anbern fi6fit, ber 
unbeweglich ijt, fo wirb biefer jüfolge feiner geberfraft bem 
ftopenben bie gan je ®r6ße ber SSewegung jurudgeben , bie er 
burd) Änjioß gegen ben unbe«)egliclf)en Ä6rper verloren l[)atte, 
unb er wirb alfo mit feiner ganjen ©efd^winbigfeit jurücf^ 
fpringen. 

2) SBenn bagegen ber gezogene Mxpn beweglidf) ijl, fo wirb 
aud) l)ier bie Ijerüorgebrad^te ^Bewegung burc^ baö SSerl&dltniß 
ber SKajfen be6 jioßenben unb gejloßenen ÄfirperS beflimmt. 

@inb fie gleidS) groß, fo ertljjeilt ber jloßenbc feine äöewe* 
gung bem anberen unb fommt felbji jur S?ul()e. 25enft man 
ft4) mmlid) iunaclf)ff biefe beiben Äfirper ol&ne gebevfraft, fo 
würben fte nacb bem Stoße beibe mit ber i)albm ©efd^win^ 
bigfeit be6 ftoßenben fortgel^en (§. 271)/ allein burc^ bie geber^ 
fraft gefclf)icbt nun eine Siucfwirfung toon gleid^er ®r6ße mit 
ber erjlen JHJirfung, unb bem jufolge fxi)alt ber.ftoßcnbe Ä6r« 
per einen JRöcfffoß gleidf) berjenigen »g)alfte feiner urfprüngs 
lid^en SSewegung, weld)e er nod() bel()alten i)atte, unb ber ge« 
jioßene Ä6rper erl^dlt einen eben fo großen Änfloß in ber 
9iid)tung, weld^e er \d)on \)at ®o gewinnt er bie @umme 
beiber »^dlften ber urfprunglidt)en iBewegung. 

^at ber ftoßenbe JRfirper geringeres ©ewid^t afö ber gejio« 
ßene, j. S5. ba§ i)alU, fo würben beibe/ menn fte oi)m %es 
berfraft waren, fid) mit einer gemeinfdS)aftliclf)en ®efc|>winbig« 
feit bewegen, weldj^e % ber urfprflnglid^en w5re; nun aber er* 
l^dlt ber ftoßenbe, weldj^er % t)on feiner ©efdl^winbigfeit loer* 
loren i)atte, biefe wieber burd^ ben JRüdEjioß, wirb alfo \>on 
jweien Ärdften getrieben, beren eine if)n mit Va t)orwdrtS, bie 
anbere mit Va ber urfprfinglidSjen ^Bewegung rfidfwdrtö treibt, 
unb muß folglidf) mit ber @ef4)winbigfeit % jurudffpringen, 

S)agegen erl()dlt ber geftoßene Ä&rper außer feinem erften 
Sixitt^ül nod^ ein neueS i)rittl[)eil burd^ ben St&dfto^ unb 
muß alfo mit ber ©efdf^winbigfeit % fortfdf^reiten. 
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^atte bagegen bet jJoßcnbe Ä6r^er boppelt fo große Wta^e 
att bet gejioflene, fo würben jte o^ne bie SRitwirfung ber ge^ 
berfrafl mit ber ©efc^winbigfeit % fortgej^en, aUetn burc^ bie 
JRfidwirfung tjerliert nun ber jloßenbe Äorper t>on biefen bei^ 
ben ®ritt()eilen baö eine unb fefet feine SBewegung mit ber 
©efdj^winbigfeit % fort, ber geftoßene erhalt einen eben fo 
großen Bvitoad)^ alö feine juerf! erl^a(tene SSeweginig unb 
^&f)tt mit ber ©efdjwinbigf eit y^ bal^in. 

2>affetbe ®dt)lußt)erfal^ren gilt natMiö^ üon einem jeben 3al)= 
lent)erbiltniß/ baS man wägten m6dt)te, fo baß man alfo burcl) 
eingefe^te S3ud()f}a6enbejeicbnung ber £)arf[eQung bie §orm ber 
TCBgemeinl^eit geben f6nnte. 

3) ®ani im Allgemeinen fann man ba^ ®efefe aufj^etten, baß 
bie ®efclS)tt)inbigfeit, tt>el4)e ber rul()enbe ^6rper empfangt, fid) 
i\x berjenigen, bie in bem jloßenben jurücf bleibt/ üerbatt, wie 
bie boppelte SKaffe be6 jloßenben jum Unterfcbiebe beiber SKaf- 
fen; bie ©efdjwinbigfeit oe^ jloßenben nac^ bem (Stoße Der« 
l&dlt ^d) )u ber üor bem Stoße wie ber Unterfd)ieb ber SKaf« 
fen jur ©umme berfelben; bie ®efd)Winbigfeit be6 gejloßenen 
loer&ilt fid) ju ber be§ ^ poßenben t>or bem ©toße , wie bie 
boppelte SSRajfe be§ jloßenben jur ©umme ber SÄaffen. 

4) SBenn jwei febernbe ^6rper »on gleid^em ®ewid[)te pdf) in 
berfelben JRidS^tung bewegen, fo giebt ber nadt)folgenbe, ber ben 
iDoraufgel^enben einl()olt/ biefem ben ganjen Ueberfd)uß ber äße« 
wegung§gr5ße , jte werben alfo fortfahren, fid) in berfelben 
JRic^tung ju bewegen, allein mit üertauf4)ten ®efcl^winbigfeiten. 

5) SBenh bie ^6rper ftc^ in entgegengefel^ter 9iid)tung bewegen 
unb i^re JBewegungSgroßen finb gleich groß, fo werben fie 
nad) bem Stoße jurürffpringen , unb jwar mit benfelben ©e« 
fc^winbigf eiten , mit benen jte jufammen jiießen ; man fann 
namlicb ieben \>on i^nen al$ jtoßenb unb gef(oßen betrachten; 
in ber einen @igenf4)aft wirb jjeber feine ganje JBewegung 
loerlieren, unb in ber anberen fte wicber in entgcgengefefeter 
9tid)tVinQ exi)alUn. @inb bagegen bie ®efd)winbigFeiten un« 
gleid^, bie ®ewidt)te aber ^Uid), fo fpringen jte mit üertaufc^s 
ten ®efclS)winbigfeiten jurudf, wa6 man au6 berfelben S3etracl^=f 
tungSweife einfielet. 

2ftle biefe ®efe6e !6nnen gleiclf)fallS burd^ SSerfudjje an ber SRa« 
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riotteTd)«! Wiafä)ine bmJefen werben, unb man ftmu|t baju 
Äugfln oon Elfenbein, 
274 SBJenn ein Äfirpet nicht unmittelbar ouf einen anberen flößt, 
fonbern buri^ onbcre jwitrftenliegenbe Mtptx auf ifjn »irft, fo 
(ann jebei von idnen alä jlogenb tinb geftofm betradjtet unb bte 
golge bauon leidit bfretbnet werben, ■^at mon j. SB. eine JReilie 
gleid) grogei febernber .Sugetn unb (ägt bie äugerlle be§ einen @ii: 
beS gegen bie nnc^pfolgenbe flogen, fo erfjÄlt biefe bie ganje S3e* 
Big. 166. 




roegiing, wel*e jene fcatte, «iib .tl)ei[t biefeibe ber britten mit, 
roeldje fte tvirber an bie vierte abgiebt, fo baß ittlegt bie Augel, 
wetcbe am anbeten @nbe ber Steige ju (luperfl ifl, mit berfel: 
ben ©efdjwinbigfeit abfpringen muß, alS womit bie erfie an* 
fließ. Surben an bem einen @nbe jwei .Sugetn in SSewegung ge: 
r<c|t/ fo fpringen an bem anberen aud) jwet ^tigetn ab; u. f. w. 
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3fi bie 9?ei[)f Iwr febernben ÄttgfCn fo bef^affen, bog jebe fol? 
genbe ^ugel ^alft fo gtog ifl alä bie Dor^ergedmbe, fo ift, menn 
man bic @ff(t)n)inbig!eit ber eijlen mit H Eirgeid^net, bJe bei pcm 
ten = VsH (§. 273), bie bct britten = %*H unb fo weiter fort, 
bie ber (tunbettpen = (Va)*'!!, b. (i. bie fjunfaertpe Äugel ertjölt 
eine ®;fci)n)inbigEeit, meldte metir M 2 ÜöiUionen mal gr&^er i|l 
dli bie ber erpen. X>ieS mug nafiSrti^et Sffleife nur al6 ein ®e= 
banfenejrperiment betrodjtet »erben, weil bie lefete Äugel in ber 
Steige ungef(Sl)i tin i&ttintiltionCijeil ber erflen unb olfo ganj uns 
bemerfbot fein miirbe, felbft trenn bie erpe eine. OiiUion 9)funb 
n>6ge ; ju bem würbe ein ©tof , ber fo grof e ®efcl)roinbig(eit Iier^ 
Dorbringen foUte, bie £uge(n jerfcbmettern. 

SSenn ein febernber £&r|>er gegen einen anbern febemben, aber 375 
unbe»efltij$enÄ5ri3er anjiftgt, fo fpringt er baoon jurödE, unb jwar 
bergeflait, bag berSSjinfel, unter bem etabfpringt, e&en fo grog ip, 
äl& berienige, unter bem er anjlie^, ober mit anberen SSorten, ber 
einfallSroinfel Ift glei* bem 3(uSfaIlSn)infe(. ©ri 
i^[^, ,67. AB eine fenhedjt pebenbe fe= 

bernbe platte, bie oon einem 
febernben Körper einen ©(og 
in ber Midjtung CD erleibef, 
fo lann mon fidi biefe SSe- 
roegung »on jweien Jlräften 
CA unb CE befOfgebradtt 
benfen. Siur mit CA = DE fann ber flogenbe JtSrper roirfen, 
unb er foöte beä^alb in bie iRicfetung DE jurütffpringen, wenn 
nidjt bie Äraft CE, bie norf) feinen SffiiberPanb gelitten t)atte, 
fortffif)«/ paraDei mit AB gU »irfen, fo bag ber Äirper bie ®iai 
gonate DP in bem 9)aralIe(ogramm ber SräfteDE «nb DB biird); 
laufen mug. @d iP leicht einjufcben, bag bie reä)troinFrtigen ^xtis 
täe CAD unb BDF ccngruent finb unb bog alfo ber Sinfel 
ADC=BDF. 

SBan ntirb niii)t »erlennen/ bag biefer IBeroeiS för eine jebe 
aBirfung gitt, bie einen SHJiberganb antrifft, ber fie umjufeliren 
nöt^igt. S)tefeg ®efe^ ber SiüdU^r unter eben fo grogem SSinfeC, 
ald ber SinfaUSrainfel tvar, ip bemnai^ ein allgemeines @efe^ unb 
geigt fici) in ber ©rfo^rung i'iber Schall, git^t, ^ärrae u. f ». 
Um e6 übrigens für ben ©tog bvrä} SBerfudje nacfijurocifen, fann 
bää ^iOarb bienen, ober menn man bie mehrfachen S3eniegtm<;en 
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b« J£uge[ vermetbrn mli, bie in btx nebenfttf^enben Sigur 168 

angebciitete Surammenjltaung einer aRarmortafel unb einer @Ifeii: 

beinFuge(. 



glfl. 168. 




276 SJenn eine £uge[ einen @tDf etl}Ht, ber nicfat burdr i^tcit Wit« 
telpunft geljt, f» fi>"i> betfel&e in jwei anbete aufgel&ft toeiben, 
beren einet centtal ijl unb burc^ eine gjnie angebeuttt wMf; bie 
von bem geflogenen fünfte auC naä) betn !Dtitte(^unfte gAt« wlt^ 
tenb bet anbete fenhec^t barauf f!et)(nbe tangential fft btfb ber 
^uqel eine Umbre^ungSberoegung geben mug. £)et .ftteiS in bet 
Bor|ie&enb<n gigut 169 jleDe einen waagerecht bmö} bm ^ittd-- 
punit 9e(>enbcn ©uttfcfdfnift einet Äuget »ot, bie einen ©tof in 
ber SB*(t)tun9 AD etljAlt. liefet ©tof roirb in jmei anbete au^ 
gelöp, nämlitl) in AE, toetiiter bet Jtuget eine fottfc^teitenbe JB«: 
megung nai3} feiner Sitt^tung ett^eilt, unb in AB, mtläjn eint 
breljenbe IBeroegung (jerBotbtingt. 
277 gallä bie SBifbtung beS ©tofe« ni*t in berfelben tBaflgerefbten 



Sig. 170. 




@&ene liegt, fonbern bagegen in 
berfelben fenfredjfen @bene, fo 
i|l bie aSirtung »erfdjiebeni je 
nacbbem bte 9{ict)tung über obei 
untet bem aBittelpunft fäat. Ser 
Jtreis in ber ^igur 170 fleQe ben 
fentredjten grSfcffen ÄteiS einer 
Äuget bar, LM bie ©benc, auf 
■roetcfcer fie liegt, unb ADbieffiidjs 
tung beS @toßeö. A D wirb jui 
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ctft in bett centralen @to| AE unb ben tangentialen AB anfgel&ft. 
2)enft man ft(^ nun ben ^anjen centralen @to| Dom iDitttd^unlt« 
felbfl ttii8ge()enb, unb fe^t man CH = ÄE, fo fann bicfer wie» 
berum. in jMJci anbete Ätäfte aufgelöp werben, n^mtid) CF pa* 
vaüti L M , wel^ter eine JBenjeguna in ber Mit^tung C F &eiDot" 
bringt, unb bann in CO fenFrei^t auf LM, roa& ber S^eil beS 
®tBftA ift, ber blog al« £ru J roirft £ite tangentiale .SOirfung 
Mögt ({er eine bre^enbe SSewegung tierooT, toelcbe oermige tbret 
SU^tong bic fbTtf(t»reitenbe ISeniegung unttrjlä^t. SdQt bie SRi^» 
tting bed^tofeö unter ben 3ßitte[punlt, fo Ibft man AD in gleicher 
tttifc auf fn AB unbABwieber in CG. unb CP. m alfoCG gegen 
bie Sichtung ber ®i$««« 
wirft, n)äf)tenb bief« 5£I»ei[ 
beö @to^eg im tiongen ^^ü 
mit tfir jufammennitrfte. 9^an 
muf jugleid) bemerTen-, bafi 
bie aiongentialfraft ^ier ber 
JEu^fl eine (»celienbe iBrae» 
gung giebr, meldte biefelbe in 
entgegengefeiter Mit^tung ge« 
gen bie fprtfi^reitenbe iBemegung följtt, unb ba le^e e()erattf« 
^btt, fo wirb bie Äugel, nat^bem jie eine 3ett lang »orwörtS in 
ber Stiftung beS ©to^eS gegangen ifl, umfebren, oijne ba^ bie 
unmittelbare 9Qa^rne()mung ben @ruHb bavon ftebt. €in fenfred^* 
ter @tog ob«r Schlag in bem $unCt J ober in beffen 92ä^ bringt 
biefetbe Sirfung 'b^r^oc/ unb wirb von fßitlarbrpielem ald ein 
JCunßgrtjf angewi'nbet, ber Unerfafjrene in Srjtaunen fetjt. 
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HSenn eine flüfiige 5Waffe fi* ülS ein ©anjeS beroegt, fo foIgt278 
fie butd^auS ben ©efegen für bie S3ewegung feßtr ^ftr^iet. iSo 
wirb ). Si. ein 9!BaffertrD))fen ober, ein £l,ue(fftIbertropfen naäf ben 
fttt ben freien gatl ber Äftrpet geltenben ©e'fefeen. fallen , allein in 
Solge ber großen üBemeglicbfeit, bie ben Sb^ilen flüffiger Shvpa 
eigen ift, erfc^eint eS fafl unm6glic|), baß alEe Z^tHt barin biefetbe 
(Sefcbivinbfgteit l^ben unb bebolten fönnen, weil innere Sewegun* 
gen entftefieti, weld^e biefe vertinbem. @o muß eine Räffige SSaffe, 
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»cttftf oud tintm ®ef<l|te aufigegoffen roitb obet auSI^nft, Tel^lt 
tpenn jie anfong« einen jufammen^ngenben ®tra()[ bilbet, burdj 
einen lingeren goU bc* jtrriffen tinb bei feljt ^ofjem gang in 
Sro))fen jerftreut tixrben. 
279 iDa bet Brutf auf einen ^unlt in einet gtüffigfeit »on feinem 
^tbßanbe »on ber tiberßiSdje abijtlngtg ifl (§. 88), fo ijt tiar, bap 
We ©efi^roinbigfeit , mit »eltfiet eine gtüfpgfeit bur^ ben ®oben 
i^teö ®ef(Sfeä aliöfliegt, nadd bem 3tb(lanbe, in weld&em' ft* bie 
ibberflädje »on bet ^uS|Iuß6ffnung 6efinbet, oerf^beit fein mag. 
iDie ®efe|e t)iefiit finbet man but* folgenbe «ettaditnng: ABCD 
Hnb EFGH feien jroei ®efdge »on »erf^tebener ©rJfe, angefüllt 
mit betfelben glüffigldt, beten ^ibt bur* äufluf fletS gtrii^ et= 
Sig. 172. galten Wirt. -jD« »oben 

BSi». 173. ;' in beibeh ^at «ine heine 
ß H I 'CefiTiui^' oon 'iBleitfjem 
I i - ' iPnn^meffiet/ bJe ^üOIge 

'^^^^B ' ' SRofTe fli^tjiun mit gleic^^ 
j^^aH müßiget Stfctltoliibigteit 

^^^^j aui, ia - bie '^i^e unb 
fBi^^h fotglid) «utb " bet ■ iMciirf 
D ' jlets unuetiinbert btelbt 

©inb abet bie ©efcbmin« 
bigCeiten gleic^mdgig, fo f^nnen t>ie auöfliefenben ^HafTen al$ 3Sfla$ 
ffit biefe bettö^tet tuecben, b. i>. bie ©ef^minbrgfeiten H unb h 
»etljfllten ^6) fo wie bie auögejIojTenen SBaffen M unb m, unb bie 
@r6ßeti bet SSeWegutig, Uü unb mb, oettKtlten ftc^ alfo wie H*:hi. 
allein bie @tigen ber Semegung oet^aCten ftc^ aaä) wie bü be> 
wegenben Äräfte, unb biefe finb |)iet bie brüdenben glüffigfeitSftlu; 
len, weWje, bo i(tte ©tunbfläcfjen gleich) gtof jinb, fi^t wie i(ne 
.£>&t)m AB unb EF veti}<i(ten mi^ffen. Üßan ftnbet aCfo, baf bafi 
Äuabrat ber @efd)winb{gfeit in KJ fttt) ju bem Sluabrate bet @e< 
f^winbigltit in L H Derbült wie AB:EF ober bte'®es 
f^winbigEeiten felbff tjerjialten ficfe wie bie iQuabtat* 
rourjeln a«8 ben .^Sben bet btiicfenben 2Bafferf(hi(en. 
2go Sie ®ef^winbig£eit, womit eine gliiffigfeit burc^ ein^ £>effitung 
im Soben beä ®efägeS auspiegt, tft alfo giinj. im ungemeinen, 
menn (eine anbete Ätaft M bie @ci)meFe mirff, fo gtog, aU 
bie. ®ef(^winbigfeit, bie ein Shirpn bur* freien joU »on bet 
CbetfliS^e ber glÄfpgleit 6i« jur TfuSpupSffnung erlangt- 
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iBrtM#tet man niSmiM» be» unmbli^ fteinm S^eil abcd, fo 

würbe er, wenn er tiun^ fein eigenes ®eroirf)t bie ©trecFe ca Pete, 

jwfotge ben ©efefeen ber glelc^miSgig befi^Ieumflten ffirrocgung eine 

©eft^minbigfeitK = 2v'}(.ca erlangen, allein ba bte gti^fjtgfcit 

Sig- 114. abcd nic^t aQein bur4) t^re ei^tae JBdinnc 

fäat, fonbern au(t) in ^oEge ber brädenben 

SSaferfäiiie af, fo ift bie tretfienbe Straft ntcbt 

g, fonbern -verf)«Ht ft^ ju g wie af ju ac unb 




in bem obig en 3tu8 brucf onftaK g. fo er|iSlt 
manH=2\/g-af. wa5 gerabe bit ©efc^win» 
bigfeit ift, bie ein ^hxptt bei feinem ^aUe 
burd) a f erlangen würbe (§. 200). 

@ine Siertlnberung in ber @r&ge ber £)effniing mai^t (einen Un>281 
terfd)ieb in ber @efc^winbigfeit beS Xu6|iviintn3/ benn mit ber ' 
Siergr&gemng ber £)efjrrning W(ii${l. jroat bie briidenbe SRaffe, 
allein jugteid) unb in bemfelben SBer^ältniffe bie 3fla(ye, roeldje in 
®ewegung gefegt »erben foD. ®leid)falK fann bie ©idjtigfeit be* 
tl&fftgen @toffeö (einen @influg auf bie ®efd)winbig(eit b«S Zu^f 
^ufftS äben, ba bie ^affe, wetdte in ^Bewegung gefegt werben foU, 
9«nj in bemfriben SSer^ältnifte wädijl, worin ber SDrucf infolge 
bt* größeren ©ewidjteS bergr5§ert wirb. 

^at ba3 ®ef<l| feine £)efnung nid)t auf bem Soben, fonbern 282 
an ber Seite, fo gefdiie^t ymat md)t ber ^uöfluß aOer X|ieile mU 
gleit^er @efi:^n)tnbig(dt, affein, wenn bie £)effnung nid)t adjugroß 
im SSer^itniß ju ber brfirfenben glüfftgfeite fault i(t, fo (ann man 
o^ne mettiidjenSebter annehmen, baß bie 3ßitte(gefd)winbig(eit fo 
groß t{l wie bie, bte man buri^ eine SläffigfeitSfäuie fterborbringm 
(&nnte, beren ^bi}t gleid> eit^r ginie t>on ber £)berf[^d^e ber Släf*- 
ftg(ett nat(f bem aKittetpunfte ber Seffnung wÄre: 

©ie fo tt^altme Bewegung ift eine ttaageted>te, alfo <iner waa« 
gerei^en SJurfbewegung gteidj ju fe^en. ©obölb aber ein SBaffet« 
t^tUi^m baS ®ef^ß in biefet waagere^ten Slidltung Derlaffen bat, 
beginnt aui$ bie @d)t9err frei auf bafelbe wirfen. 3laä) §. 217 
beft^retlft jeber Stbr^et, auf bem biefe beiben Gräfte wit(en, eine 
9)otabe( unb bei g(etd>er @r6fe biefet Ärüfte flets biefelbe ?>arabe(. 
9Iun wiifen auf iebem auöRießenben SSafertbetC beibe Sttltftt f!et3 
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■mit betfetben ®i:6fe, oHe SBaffertfieire beft^neiben fllfo biefribe 9<t' 
xabü unti bd fte ununterbroc^m auf tinanbec folgen/ fo mug bit 
. gffl- "5. «Ifl. 176- 




9>ai;abel ununterbrochen nr<^nnm, unb wa9 in §. 217 nur boret) 
bm @ebanEen gefunben werben^ (onnte, bietet ^^ f)ier au(6 ber 
Änfc^äuung. Uie SSerft^ieben^ieit ber $otabetn für »erfc^iebene 
S)ntd^&^en gtist bie Stgut 175. 

SSejinbet fi^i bie Seffnnng aufroirtJ gefe^rt in einer »aagere^i» 
ttn @bene, fo fpringtbie Släfftgleit in bie ^h\)e, allein bie ®t' 
fiftmtnjiigfeit, mit ber fii^ jeber Sttjül in ber 3(u$ßug&pung bewfgt, 
muß botb vuHforninm mit ben oben audgefi^rDi^enen ©efegen 
flimmen (^tg- 176). 

283 SBegen ber großen inneren a3eroegti(4feit ber glÄfligJe'tSt^eile 
ftnb bie S}{r(ungen ,:. für »etc^e bie ^ter angefiä^icten ©efege gelten 
foUen, flete mit anberen Hieidunben , weCdje oft einen bebeutenben 
(Sinflug ^aben; bieff mijffen babec in USetciK^t gejogen loerben, 
wenn man bie 33eftittigung ber entniiifelten ©efege in ber €rfab< 
ning- fut^t. . £)ie innerCidjen SSewegungen ber 5£i)tilt, xotlö)« -ein' 
treten, wenn bie ganje SRaffe einer ISewegung unterworfen wirb, 
ftnb fo jufammengefegt, bag ei bü je^t noct) nt^t gelungen ifl, 
fte. einer genauen S3ered}nung gu unterwerfen, fo bafi man in ber 
^pbraulil weniger ^üCfe »pn Seiten ber SSat^emattf bot, aÜ in 
ben meiften anberen JEfieilm ber üBewegimg^Iebre: 

284 Sßenn eine Slüffiä'^it ^^^ <iit(T £}effnung im üBoben eineS ®f 
f^^eS ausfliegt, fo finFen nitbt bloß alle bie Steile, wetcbe Jn ber 
©fSuIe ßd) befinben, bie fenfredjt über bie ßfffnung ffebt, fonbetn 
bie feitwirtS üegenben Steife/ befonberö am JB^ben befi (Sefi^ti 
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a^alttn aadf eine S3mfgung gegen t>en XuSfluf ^in. £)ie gtnitn 

in t>er ntbea^t^tabtn Sigur beuten biefe S3en>egungen an. SJtan 

gig. 177. lann biefetben [ei*t bem Äuge ftc^tbat 

madien, wenn man in bie S(<^f|i3Ceit tUint 

W^'i! 'j ®tuife eines ÄirperS tjcn migefä^r gleidjet 

^^■my ©tc^Hgleit mit bet glfifps'eit fell'ft wirft 

SRan gebraust ju btefem iBerfud&e mit iße« 

*^^ ' ((uemtlc^feit einen- ©laScplinhet tton unge« 

n-^ fäljt 1 /, guf ^5^e mit einem bünnen aKe= 

taHtoben, ber eine freiSffirmige ßeffnung 
\)0X biefen fAOt man mit einer glüffigfeit, 
i äB SBaffer, in wet^e« man gejlogene« 
©legeQad gefcbuttet tjat fo nirb man fe^en, bof bi9 ungefä()r 4 
Soll Bon ber ßeffnung bie ©ttimungen fentre^ff abn>5rtä ge^en. 

€tn>aö Äe^nCit^eS tritt e n nenn ber 2tuSPuß burdj) eine Seiten* 
iffnung gefi^te^t;' man ratrb bann fe^en, bag nicl)t [i(o$ bie S^deile, 
wetdje %h\n alfi' bie £)effnung liegen/ fonbem au<$ bie, meiere tie< 
fer liegen, ju berfetben ^in fiteben. 

aSenn feße get£mte .ft.br))er, nie %. S. ®onb, wO, einer 
ßeffnung im S3oben eine3 ®efäg«8 auslaufen, fo wirb bfefe 
JBeroegung butdj ben SBiberflanb ge^inbert, ben bie ^Reibung 
ber Körper gegen einanber ^erootruft. . I@ei einer grofen 
txvi^%\)\t, n>e[i$e'etne gr^gere @ef4)n>inb1gEeit beS tv^iox^ 
fenS-iieroorrufen foQte, wirb biefer Süberßanb verme(}rt unb 
beSijalb bleibt bie auSIaufenbe SRaf^e beinabe biefeilie bei oXxa 
£)ru(tt)&^en, unb man ftebt alfo, ba$ bei bem genifi^nlicf^en 
Stunbfnglas mit <Sanb in g(ei4)en Seiten ungefcl^r. gleiche 
ÜRengen @anb auslaufen werben. ' "SioA 3(uölaufm gefc^ic^t 
äbrigenS burd) eine abwärts ber £)effnung ju gbitenbe Setve* 
gung unter verfctiiebenen äQtnteln gegen bie n?aagerect»te ®teU 
lung, meli^e tijeild von ber Sage ber Jiämet; gegen bie fenfrufte 
Sinie burd) bie aJIttte ber ÄuSpuf6f|iiung, tbetCS von bem grt« 
- §eren ober geringeren gegenfeittgen fReibungeniberjtanbe b« 

.£6rner ab^dngig iß. . 
aSefonbere 3(uNerffamfeit uetbient bie ®eftalt, wel^w bet auö« 285 
^iefenbe @trat)[ {ufblge feiner^nneren Bewegung annimmt. Ses 
ftnbft ft4i bie £)effiiung in einer büntwn platte, -fo ^at ber @tra^[ 
bic^t bäruntet bie Qkflatt eined umgete^tten obgetiiriten AegelS 
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abcd, *fffen Seiten iebod) ein roenig einsrnSlM finb. SMe Di* 

8ifl. 178. menfionen biefe« Ä6rper8 finb unter ben 

^■. , üorcuSgefe^ten .UmpiSnben fs^ir befÜnbig. 

, ;>^V.i' '.'■■■ ©er fleinete Sut^mefTet beS ©tra^IeS iff 

beinalje 0,8 beö Surctjmefferß bet iCejfnung 

-1^.: 'a h, ber JDurdjfdjnitt alfo 0,64 ber Oef^wng. 

- 9Iad) ^ooart'8 Unterfut^ungtn beftnt ft(tl 

brr @trd^I unteti^älb cd ntctjt mtebet aiii, 

mit man frlifjer annal)m, fonbecn pifert bei» 

natje unmeifttti) fiü) )ufanimfniU)tel^n foTt. 

t>n TCb^anb smifc^n cb unb ab tfl g(eici) 

Visb. £)ie f)ter befdjnebene @rf(E»einitsg ^eift bi« @inf4)nvi< 

tung bfö ©traljUä. 

286a9{9. 179. £ieT innere SJorgang bei bem Xn^fTuffe btS SBafterS ij) 

Don @avdrt burc^ ia^lmä)t Uoferfudiungtn aufgetlilrt 

werben r bereit ■^au.'ptinfjaü ^ier foH .mitget^etU werben. 

®ie aJerfu(t)e bejogen fit^ junä^fl atif «inen aSSafferfhabO 

ber au8 ber freiöftrmigen iDejfnnrtg einer bönnen platte 

flr&mt, bie in ben Beben etneS @eföged angtbrai^t n>ar, 

unb fie iburben mit Ötffnungen »on'yaftinic ^i* 1« 1 3ott 

2)urd)raeffer angeffeKt. 

lütt Dberfte Xljril beB @tra^Ieö bei a jft Hat unb burc^fitb: 
Hg, unb nimmt in ber ^täije ber £)effnung f^neQ, ^anaä) obet 
langfamer anSide ab, oljne jebodi eine®ränje ju erreii^en, 
wo ec atS cijlinbrifct) fönnte bttraäiUt werben. Auf biefen 
(laren /l^til folgt eine SReifje oon iBäuct)en v unb ©infc^nii» 
nmgen n. ©ie Sßhu^t finb unffar unb (laben baS' Änfefeen, 
afS ro^ren fte ou5 »iefen binnen ^5uten jufommengefedt. 
23er !Iare @träl)I i>er[iert ^^ tn bem erßen JBaui$e, tfi it» 
bo^ noc^ big ju befen Mitte UnntÜä); Don wo eine Stb^rt 
üuSjuge^en f^etnt, wetdje burdj alle &3udje fjinbiirdj* 
reicht, unb in ben Sinfdjnürungen etn>aS geringeren Surdj' 
meffer ju t)aben fdjeint. 

25iefer fttjeinbare innere ä8au i(l jebodb feineöweg» »irfli* 
Dor^anben. ®o j.SB. jeigt er fidj am beut(idjßen bergeftalt, 
roic er eben befcferieben würbe, wenn man tfjn »on unten 
betrad)fct; ftef)t man benreiben bagegen von oben \)nab unb 
beftct guerfl baS Äuge auf einen beflimmten ?)un!t, inbem 
man von ba aufi ben üßltil tiefer gleiten \h^t, gtei^fam^, 



al8 woBtc man biefem ?)unft in feinem ßauf a Detfolgen, fo fte^t 
man grofie Xxopiim mit 8 bU 10ma( fo großen 2(b{tanben 
aH 35urct)meffern. SKan muß jtd) be^lj^alb üorpetten, bdß ©ejtolt 
unb 3ufammen()an9 , tt>dd)e man bemerft ju f)aUn glaubte, \f)xen 
Urfj>rung ba^er f^atUrif baß jeber ginbrurf, ben unfer Äuge erleibet, 
fic^ eine Seit lang ex\)hlt , weld&e jwat felfn^ f ur j i jl , allein lang 
genug/ um SBirfungeU/ bie in einer Steil^enfolge t)on 3eitl!)eilen in 
iebem 9)«nfte^iner burdblaufenen ©trecfe t)or ^i) gelten, al§ ein 
jufammenl^angenbeS ©anje erf4)einen ju laiJen. §dlle dl^nlid^er 
2Crt fTnb un§ au§ bem tagticlf)en ßeben be!annt genug, j. 85. ber 
feurige Sling, ben unfer TTuge jtelf)t, wenn ein glülS)enber ^6rpet 
()urtig im Äreife lf)erumgebrel^t wirb. — 

@inen ferneren S5ett)ei§ für bie Sufammenfe^ung ber fc^cinbaren 
a5Jafferjlralf)len au§ SJropfcn erlj^alt man, wenn man anjiatt bee 
SBafferS Suedfjtlber auSjlromen laßt 2)ie6 gefc^iel^t naä) benfelben 
©efe^en; ba aber ba§ ÄuedP filber unbur^jtc^tig ijt, fo4nüßten aucft 
bie SSaudf^e be§ ®tral[)le§ unburc|>ftcbtig fein, wenn fte auS jufam* 
menbangenbeu »gjduteu bepanben; ffe jeigen ftdS^ aber burcbfci[)einenb, 
fo baß xam \z\)X fleine ©egi^nfldnbe burcf^ fte l^inburdf^fe^en !ann. 

3J?an fann wirf tid) audf) ben für ba§ Äuge xufamraenbangenben286b 
@tral[)l burdt) eine Steige t)on 2!vo))fen nad^madj^en. £)o^ bebarf 
xaan baju eines eigenen ®erdtl()e6. @$ befielt au§ einer wei^: 
ten ®la§robre, weld;c auf beiben Seiten mit einer SBefjtngfaffung 
t)erfelf)en ift. Sn ber oberen S<Jffung ft^t dn ^a()n unb SJric^ter, 
Durd() weld^e SBaffer lf)ineingebrac^t werben fann ; in ber unteren 
gapng befinbet ftc^ eine £)effnung oon ttngefd()r 1 8inie Surcl)^ 
meffer, w^lcbe X>zv(i SBajfer feinen 2fuöjluß in eine anbere ©laörobre 
toon 4 bis 5 Sinien 2)urdS^meffer gemattet. Sfl baS ©eratlS) mit 
SBaffer gefillt, ber ^a\^n aber gef^loffen, fo fließt nidbt« b«tau6, 
toermoge ber t>ereinten SBirfung be6 8uftbrudfe6 unb be§ Änl&af« 
tenö. £)effnet maw aber ben JQoA)n melf)r ober weniger, fo fann 
man eine JReibe t)on SJropfen erl^alten, weldbe in gleid^en Seittl^ei? 
ten faBen. ^an fann biefelben t)on t>erfc()iebener ©d^neßigfeit ber 
Äufeinanberfolge \)(ihix{ je nad) ber ®r6ße ber £)effnung, weld[)e 
man t>^xa «^al^n giebt. @6 laßt ftd^ j. ä3. fo einrichten, baß 4 
SEropfen in ber ©ecunbe fallen, xoa^ ba6 iöl^r ganj gut nad[) bem 
SEone beurt^)eilcn fann, ben bie" fatlenben SSro^^feu lf)ert>orbringen. 
(Sine foldbe Slcil^e t>on SEropfen aber jeigt ftc^ bem Äuge in ber^^ 
felben ©ejlatt xoxq ber aBafferjlral^l; Um eine fo fdj)wad)e SBirfung 
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te(i)t beiitltd) ju machen, muß man blefe Stetige t)on Zxopfm gut 
beteuerten, unb parallel mit ben auf fte falT^nben 8ici[)tjhra]|^len tu 
nen fenFred()ten fcbwarjen Schirm' in geringem Äbjlanbe aufliettett. 
5Wun fiettt man fid) gerabe t)or btefen ©^trrny "bann ftel&t man 
einen SBafrerPra][)l fo burc^ jtdjttg, bafi man il&n ffir eine Stbf)xc l)aU 
Un würbe, bte au6 einem bunnen SBafferl[)dutd^ett gebilbet »are, 
unb man ftelS)t JBäudje an berfelben, toüd)t fid) üoti benen etneö 
burdö jtarfere SBirfung l[)erporgebtacl[)ten ©tral&IeS, nur baburcl(> um 
terfdE)etben , baß biefe SSaudbe um fo langer wetbien, je entfernter 
fte Don ber 2fu§fluf6ffnung ftnb. 

. ia^t man bie SSrbpfen fel^r langfam fallen , fo erljidlt man jwat 
gig.ieo.nidbt ben 2Cnfcrein eineS ©trafeteS, allein man fann beffer 
bie Solge t)on SBirfungen beobad}Un, »el^e toi^unb ber 
SSropfenbifbung unb be§ §alle6 ber SIropfen tjor fiä) gelten. 
3m 2Cnfange ber ffiilbung eine6 SEropfetfö jeigt jtc^ *et 
unterfte Zf)dl ber SBafferfaule abgerunbet, unb i>frgr6ftrt 
jtc^ bia JU einer gewiffen ©rdnje, worauf fid^ bcrfelbe plhli^ 
iid) JU einer birnfJrmigen ©ejlalt verlängert ünb einen 
SEropfen giebt, ber ungefähr ^% 8inien ©urc^meffer l^at, 
worauf jletö ein fleinerer SEropfen folgt. 25er Zl)eil be§ 
SCBaffera, ber noi^ an ber Öeffnung ber 3th\)n ifi l^angen 
geblieben, jie^t fid) bann j)l6feliclS) jurfid unb nimmt auf^ 
SReue feine abgerunbete ®ejtalt any öerlingert jtdf^ bann 
ein wenig, jiel)t ftcf) wieber jufammen, i^nb wec&felt fo un* 
ter fortgefc^ter Vergrößerung, biö ficl& ein neuer SEropfen 
mit feinem ^Begleiter loSreif en fann. yinn erfl'art man ft0 
leicht ba6 2Cu6fel)en be6 ©tralj^teö. Se^er ber beiben SErop» 
fen, welche gleicljjeitig fallen, l()interlaft ein furjbauernbeö 
JBtlb im Äuge, weld()e. oott ben burcl& bie fölgeftben SEropfen 
IS)ert)orgerufenen Silbern abgelJjt werben. 3)ieS gifbt ben 
2Cnfct)ein jweier in einanber beffnblicf^en ©tral^len, wefcbe 
eine gemeinfd)aftliclE)e 2fre l^aben. ^ 

2)ie SEropfen aber bcf)altzn walf)renb i^re^ galleö ni4>t 
jtetö biefrtbe ©ejialt, fonbern biefe leibet ioielmel()r eine golge 
t)on 2Cbweci[)felungen. 2)ie ^Bewegungen, bittet weld^e ein 
SEropfen feine ^ugelgeflalt angenommen \)<^t, thnmn ni6)t ju 
n?irfen auf^Jren in bem Äugenblicfe, wo biefe ©ejlalt crrei^t 
ijl, unb werben biefelbe baber wiebcr t)erwanbeln, allein 
feine t)erwanbelte ©ejlalt wirb aud) wieber iljre (Sletc^^ge^ 



v" 



53cu>fgun9 flügger Sidfptt: 233 

n>icI)t§form anfftebeit/ btefe auf6 9{eue burc^ tffe erlangte Sal()rt ber 
Äl^eite umanbern, unb foldberwcife melS)rtnal§ dbtt>ed)fetn. £)l()ne 
in äße bte SSerwtdPelungen einjuge^en , welche baburc^ l^crüor» 
8ebrad)t werben, fann man bocl(? Ui(i)t emfelj^en, baß jeber SSrops 
fen abwec^felnb einen größeren ober Heineren waagerecbten 2)urc^« 
meffer erbatten xnu^. 2)a bieS aber wdbrenb be6 gaßeS ber SJrop« 
fen gefcbiebt, fo tjt Kar, baß ber fcbeinbare ©trabi an gewijfen 
SteDen erweitert fein muß. 

Sen oberjien burcbftcbtigen SEbeil.be« @trab(eS müßte man \d)on286c 
burcb bie Statur ber ®ad>e' heranlaßt .werben, aI6 eine Sleibe in 
einanber taufenber SSropffn ju betracbten, welcbe ein jufammens 
bängenbeS ®anje bilben. 2)ieS ijl aud) in SBabrbeit ber %aU; 
auf biefem Äbeile beS @trabIeS laufen fleine ringförmige @r» 
bSbungert b^t&b unb werben um fo beutlicber, je weiter fie fic|> 
t)on ber jOeffnu'ng entfernen. 2)aS 3)afein biefer SRinge Jft burdj^ 
äSerfucbe mannigfaUig nacbgewiefen. 

S5eleu(IE)tet man ben SBafferjirabl mit Sonnen^ ober gampens 
lidbt, ba§ bnx^ bfe fcbraale ober waagerecbte ©palte eines unbürdj^« 
pcbtigen ©cbirmeS fallt/ fo jeigt ftcb "auf einem jweiten ©dj^irm, 
ber auf ber anberen ®^U be6 SBafferjirableS -aufgepellt tjt, als* 
batin ein waagerecbt^r Sicbtflreifen/ in weld()em berjenige Zf)nlf 
beffen ßicbt burcb bie abwecbfelnben Slinge unb ©infcbnürungen 
be§ t)orbei(aufenben ©trableS gegangel* ijl> nacb ben ©efefeen ber 
gicfytbrecbung eine auf^ unb abgebenbe ^Bewegung b<^ben muß, 
wenn bie obige 2)arjleüung xi6)ti^ gewefen ijl unb wirflidb folcbe 
JRinge lo^rbanoen finb. 

2)iefe ^Bewegung jeigt ftcb nun aui^ wirflieb in bem ßicbtjireii 
fen, wenn.baS ßicbt burcb irgenb eine ©teile in bem unterm 
Sbeile be$ }ufammenbangenben ©trableS gefallen ift, unb nur 
ganj nabe bei ber £)efnung wirb fte unbeutlicb. S)er Uebergang 
an^ bem jufdmmenbangenben^ in ben unterbrocbenen ©trabt ges 
fcbiebt bur^ bie erpe 2fu6baud)ung , weM^e in ibrer oberen juneb^^ 
menben «^alfte auS einem jufammenbängenben ©trabl mit 9{tngen, 
in ber unteren abnebmenben «^dlfte auS großen unb (leinen Xxop^ 
fen bejiebt. — 

©ie SEropfen be6 unterbrocbcnen unb bie JRinge be§ jufammen^: 286d 
bängenben ©trabl<?S folgen, wie man erwarten burfte, in gleicben 
Seitobftdnben auf einanber. 2)aDon fann man fid) burcb bad £)br 
Aberjeugen. Um ju Derfieben , wa$ bi^bei ftattftitbet , muß bemerft 
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»erben, baß in ber ßeljire t^ora SdS)afle bewiefen tt>trb (§. 395 ff.)/ 
tote guftfc^mingungen, weldE^e mit einer getuiffen ®ef(|)n?inbtgFeit 
auf ^inanber folgen / einen Xon l()en)orbringen / beffen ^l^e burd^ 
bie Änjalj)! ber ©cl>win9ungen bejHmmt wirb (§. 409). 

^(llt man nun aber baS £)^r in bie 9lal^e be§ ®tta^Ui, fo 
t^ernimmt man and^ wirflicb einen ^i)xoad)m Ston, »eld^er baburcf^ 
ie\)t tierjldrf t werben f ann , baß man ben Strahl in ein bunneö 
äßetaUbefen faden la^t 2(föbann Fann man leidet ben Ipenoorge^ 
' bxad)Un SEon aufaffen unb bnxd) S3erg(eid[)ung mit anberen S&nen/ 
t>on beren ®cl^wtngunggjal()I man J:unbe f)atf bie 2(njal^( ber 
Schwingungen finben, xoeld)c in bem @tral()le üorgel^en. 

2)ie Jj^enoorgebrad^ten SKitfdJ^wingungen wirfen wieber auf bie JBe« 
wegungen in bem ®traf)Ie jurudP, mad&en benfelben fldrfer unb ibre 
Stegelmaßigfeit baburd() beut(td[)er. IBefonber^ aufaUenb wirb bied/ 
wenn man ba§ ®efclß/ t)on bem ber ©tral^l avi^ei)t, mit einer 
Stimmgabel in SSerbinbung fe^t, wetcf^e benfelbigen 3!on f)at (§. 
414 unb 420). 2C(6bann ftel()t man ben }üfammen^dngenbet{. 3!^eil 
beö ©tral^teS fidj) Derfurjen, ja bei jlarfen SBirfungen beinafie 
ganj t)erf^winben/ inbem ^att ber 2(n(age jur 2;ro))feubilbung/ wo 
foId()e am Parfpen ijt, eine wirflic^e Slropfenbilbung eintritt. & 
ftnb jebod^ nid)t bie ©d^wingungen beS ®efapeö, weld^e biefe SBrr* 
fungen ^^enoorbringen, fonbern bie ©.dj^wingungen, weldS)e im SGBaffer 
gewedPt werben, xoa^ man tiavau^ abnel^men fann, baß baS ®efaß 
ft^ in fold^er Umgebung befinben barf, wo eS nur fdf^ödi^ mit« 
f^wingt. 2)er xufammen()angenbe SE^eil be§ ©tra^leS wirb bann 
ungewol()nItd^ (ang, aQein inbem man bie SEroJpfen auf einen Hirn 
genben Äorper. fallen ia^t, jeigt ftdS^ wieber ber©nfluß ber ©dj^aß^ 
fd^ingungen auf ben ©trabl. 

2)ie burdf) foldi)e SSerfud&e gefimbenen ® c^wingungSjal^len - öer* 
f^alUn {td(^ wie bie fluabratwurjetn ber ^x\xdf)bf)en , alfo wie bie 
2(u6flußgefd()winbigfeiten , unb. umgeFelS)rt wie bie ^urc^meffer ber 
Öef^nungen. 
286e 2)er nadS)jie ®runb ber fd[;wingenben Bewegungen im ©trol^Ie 
muß ol^ne 3»eifel in ber ganjen Slüfjtgfeitömaffe felbjl gefut^t 
werben. 3)ie SEl^eile ber glufjtgfeit, weld[)e in ber über ber ßejf* 
nung beftnbtict^en Sßafferfaule liegen, fireben }uerfi ju ftnfen, unb 
babur^ bilbet ftc^ eine fdS^wadjje SSertiefung in ber iOberfIdcbc, bage* 
gen üben bie ftnfenben S^IS^eile eine ©eitenwirfung au^, we(4^e bie 
umliegenben X^eik l^ebt. ©leid) nac^bem bie§ gefdi^e^^en iß, folgt 



»leber tine ©eg^nmirfung , b«ril& weldj^e ba§ ©ejliegene jinf t , ba§ 
©efunfene jiefgt/ unb fo fort in- ununtcrbrodS^ener JtbwedE^felung. 

©a^art l|)at ftc^ burd) aSerfud^e bat)on überjeugt, baß bie 2ru§^286f 
puf menge fi^ nicfet bur^ bie Ungleid^b^it t)eranbert>. welche man 
in bet ©tdrfe ber @di)n)ingun5en b^rioorbringcn fann. 

SBaagerec^te 2(u${}romungen ftnb in allem SBefentnd)eh benfetben 286g 
©efefeen unterworfen »ie bie fenfred^t abjteigenben. ein ©tralj)!, roeU 
6)n in fc^rager Slicbtufig jteigt, jeigt loerfcbiebeneS SSerbalten je nadb 
ber Äbwcicbung feiner JRicbtung Don ber tpaagerecbten. ©inb bie Zb^ 
weitfcungen nici[)t über20"bi$25^ fo weicben bie übrigen ©genfd&af^ 
ten ie^ ©trableS mä)t merf lieb t)on benen be6 waagerecbten ab, ifi aber 
bie ÄbweidS)ung bebeutenb, fo vertiert ber jufammenbangehbe S^beil 
be6 ©trabtet mebr unb mebr bie ^igenfcbaft bwnner ju werben, je 
nadbbem ber Äbjianb bon ber Öeffnimg wäcbft. S5ei einer 2fbtt)ei4)ung 
t)on 450 bi^ 50O, »0 ^bie %i)eiU beS ©trabtet mit mextlid) abneb^ 
mcnber (Sefcbwinbigfeit jieigen mfiffen, jeigt er fti^ ungefdbr gleich 
bicf auf feiner ganjen gange. 85ei einer fo flarfen ^Cbweicbung 
ttitt and) anftatt ber ÄuSbaucbung eine augenf^einlicbe äerfplitte^ 
rung von Äro^fen ein, wie man febr oft ©elegenbeit l^at, felbjl 
wabrjunebmen; allein mit *^ulfe t)on SEonfcbwingungen , weldS)e be« 
nen, bie im ©frable b^rrfcben, t)ollfommen entfpredben, nimmt 
biefcr felbfi bei fo großer Steigung oft feine regelmäßige ©ejialt an. 

9Wan tann jebo^ bie erforberlicbe ©cbwingungöjabl ober ben 
S£on nicbt genau au6 ben SSerfucben ableiten, welche über ben ob:: 
fteigenben unb Waögerecbten ©trabl angepellt worben ftnb, fon« 
bern man muß ba6 SSer^altniß burcb ?)robiren ju treffen \u6)m. 
SEonfdbwin^ungen, toeld)e aber nicbt fo DoDfommen mit ben ©cbwin* 
gungen be6 ©trabtet ubereinjiimmen , geben oftmaB eine Sertbei« 
lung in jwei ober brei ©tralj^len. 

"Slan tann nicbt annebmen, wie eS wobl frulj^er gefci[)ab/ baß bie 
äerfplitterung eineö ©trableö in SJropfen eine golge ber gleii^s 
mdßtg wacbfenben S^^Hgefcbwinbigf eit aller einjelnen S^b^ile i{},. 
fottbern biefelbe berubt tnelmebr barauf, baß ba6 gleite SSerbalten, 
roeld)e^ in bem abfteigenben .©trabl unb angenabert in bem waa« 
geredbten, fo wie in ben wenig baüon abweicbenben ©trablen jtatt* 
fonb, bi^r bereits in b^ni ®rabe verloren tjl, baß ber Sufammen^ 
b^ng aufb&rt, aber bocb burc^ fraftige 2Ritfc^wingungen wieber 
(^ergeflent werben !pnn. 
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286h Sifit man einen xoaaimd)tm ®trat)l gegen einen' gIetc|)faII9 
waagercdf^ten Gpltnber jioßen /• an beffen ©toff ein bebeutenbeS 2fn« 
haften jtattpnbet/ unb beffen 2Cj:e fenfred(^t gegen ben ©tral^l ge^ 
ftetlt iji/ fo ^ntjle^en baburc|> eigentl^ümlic|)e SBirfungen. ®at)axt 
fteHtc über biefcn ©egenpanb eine Sietbe t)on 8SerfuclS)en mit ©tröb« 
len an, bie burcb ben S)rucf einer SBafferfduIe t)on 58 3oII ^h^z 
Iberioorgebracbt würben. 3>er ^plinber war öon ®la§ unb b^tte 
1 3oU 2)urcbmeffer. 2)er antreffenbe ©trnbl breitet fic^ tbeiß 
feitwartS in ber 8angenridi)tung beö Splinberö au§, tbeiK fo, baf 
er ben Um!rei§ beffelben umfliegt. SBirb ber Sptinber in fotd&er 
^obe aufgehellt, baß ber SSBafferffrabl eine Sinie .in gleicher ^of)t 
mft ber 3fre trifft, fo treffen bie beiben öon ba auSgebenben 
SQBafferbautdben jenfeit ber üxc wieber jufammen unb bilben ba« 
felbfl eine gebogene ßrbobung. Slrift ber ©trabl nieb.riger, fo 
wirb bie äSewegung ber t>on ba auffteigenben SBajferumbuQung 
be6 6plinber§ großen tbei($ unterirocben, wabrenb bagegen bie ah^ 
wartS jieigenbe auf ber entgegefe^ten (BeiU wieber mit folcber 
Äraft emporlieigt, baß fte Springbrunnen b^^^^orbringen fann, 
welche je na^ ber ßage be6 Änffoßpunfteö entweber fenfrec^bt in 
bie «g)obe fteigen ober anbere Stiebtungen nebmen, ja fogar fo jtcb 
tbeilen, baß ber eine auffteigenbc ©trabt nacb" ber Qzite "fyin^cf^t, 
welcbe ben Stoß be§ ©trabtet empfängt, ©efcbiebt .ber 2Cnjioß 
gegen S^beile be§ SplinberS, welcbe \)h\)tx liegen afö btc*2fre, fo 
gebt naturticb ber ©trabi auf ber anberen ®tiU abwdrtS. Siefe 
aSerfucbe, beren Sleubeit nur in ibrer größeren SSejiimmtbeit be« 
ftebt/ geben einen augenfcbeinlicben S5ewei§ t>on bem großen @in« 
fluß ber Äraft bc6 2Cnbaften§ auf bie Bewegung t)on SBaffer, baS 
gegen einen fe|ienÄ6rper floßt. 2)ieÄräft beS 2tnbaften8 jeigte (icb 
jiarf genug, ba§ SBaffer in Serub^^nng mit bem Sptinber fo lange 
ju bitten, biö eS ben ^unft erreicbte, t)on bem auS eS 27 3oD 
in bie *^6be flieg. iObne Sweifel iji e6 biefe SBirfung, »eldbe ^ets 
binbert, baß anfioßenbe SBaffertbeile gleidb ben fejien jurädfpringen. 

286 i ia^t man ben ©trabt gegen eine ©cbeib^ treffen, fo breitet flcb 
ba6 SBaffer barauf aua gteicb' einer oft pörf gefrdufelten SBaffer* 
bede. Zm beffen ffellt nran ben ®ang ber «^auptwirfungen bar, 
wenn man ben abffeigenben ©trabt auf bie 2Ritte einer ©i^eibe 
fallen laßt bie t)on einem ©tiet getragen wirb. & iff paffenb, ber 
©cbeibe einem 2)urcbmeffer t>on I 3oK ju geben. 3ji bie TCuifluff 
gefcbwinbtgfeit groß, fo bilbet ftcb eine SBafferbecfe, wie in ben ne« 
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itafit^tObm ^Qmm 181 u. 182 in f^Cre^fem Stttidjfdmitt unb biittn 
»0« oUn gefefjen, fcflrgep«nt ijl. Sie SBittc iff-flot unb (ben, Ifi 
ßiB- 182. 



Sie. 181. 




ein umgebtn von einem breiten gefriitifelten Slinge, ODn beffen 
Umfang viele Sropfen AuSfimibeln. 

Stift man ben i(u$ßuf aOmilig langfamer werben , fo wirb -bei 
gefctiufelte fSing fd^maler, unb n»ll)renb biefer abnebmenben VuS* 
ffu^Sef^winbigfeit erreicbt man einen ^unH. no ber 9iing ver^ 
fdjiwinbet unb ber fenhecjite a>urd)f*nitt bet SBJafferberfe fT(^ wie 
.tn ber^igur 183 barPeUt. 

Stfl. 1S4. 



gie- 183. 



'^i^?^?7?:^??>:p|irfi? 




JBet diter fortn^lbrenb abne^menben ^(uSflufgeft^roinbigfett er> 
rei^t man einen $unft, mo bie SQaferbecfe ffdj um ben 9tanb 
twr Gtbeibe biegt unb gegen ben tragenben @tiel b>nlnuft/ fo baf 
ber fenfredjteSurt^fdjnitt fi(f) wie bie vorffe;)enbe gigur 184 üarRcBt. 

Kimmt bann bie ^«äfluggcfcfjwinbigfeit nocij fortwä^renö ab, fo 
fl<t)t man einige ^fbwet^felungen autib in biefer IBeffait, uriD wenn 
cnblit^ bie 3(ti€flufgefdiwinbig7e|t bi€ auf einen h^t niebrigen 
9mH (leiabgefunlen i|l, fo bleibt blof eine äßaffeibeffe auf ber 
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I0berfli(l()e ber ^d)tiU iuxnä, auf t0ü6)ex man SSeQenbemegutigen 
wahrnimmt *bte mit ber ÄuSflupgefcl^winbtgfcit ftdS^ dnbern. 

@S tDÜrbe jM tvetttauftg fein, l()ier alle 2(bn>ecl()felungen ju Der« 
folgen/ n)elcl()e in btefen SSSirfungen burc^ bie ®efdS)n)inbig(eit M 
®txa\)M, feine ^aüt)hf)e unb 9iicl&tung, feinen ©urdS^meffer u. f. ». 
l^erüorgebradjt nj^rben, bod^ muß bemerft werben, baß au4) btefe 
^Bewegungen benfetben ©cbwingung^gefefeen unb benfelben ©inPuffen 
fremb^r Schwingungen unterworfen ftnb, wie ber ©tralbl \^i^% 

286k ia^t man ;wei ®efdße/ welche nal^e bei einanber flej^eu/ waage« 
redete Äu^fluffe geben, weld^e genau auf einanber treffen, fo würbe 
ftd^ jene SBafferbecfe gteicbfaDö bitben. 

3ft bie 2Cu6flußgefc^winbig!eit beiber ©efdpe gleich groß/ fo. pe^t 
man tim SBafferbede, wetcbe runb erfcbeint, wenn bie @ef(lbn>in« 
bigfeit einigermaßen bebeutenb wirb , fon^l aber Don ber Ärei^ftgur 
abweidet unb il[)ren oberen Stanb nä^er an ben @tralbl 1)^<Kbj{el^t/ 
\^at bie eine 2(u6fIußgefd()winbigFeit ein Uebergewidl)t aber bie am 
bere, fo beugt fi(Jb bie SBafferbedfe unb ^rfc^eint eingewJtbt gegen 
ben langfamcren ® trabt/ ja bie§ fann fo weit ge^eu/ baß fte bie 
Äu§flußr6bte umfaßt, auS ber biefen b^'^^orfommt, wie in ben öor« 
l^in beficbriebeneh äSerfucben am tragenben '@tie( ber @4)eibe, lebocb 
mit einer t>on bem ®miä)t unb ber JRidbtung be§ ©traf^Ie« ab* 
l^dngigen SSeranberung in ber ©epalt. 

2861 S9ei biefen SSerfucben bemerft man, baß, wenn bie beibcn waa« 
geredeten ©trablen, bie einanber treffen, an^ gweien ®ef(ißen (om^ 
men, in benenbie ^md\)h\)m ungleidf) ftnb, biefe beiben ©trablen 
baju bienen, bie ^xnd^h'^zn gleicb iu maö)en. ^at j. 93. baS 
eine @efäß einen ununterbrod()enen Sufluß, ber eö ju gletd^er ^&b^ 
gefüllt erpalt, ba6 anbere bagegen nidj^t, fo verliert leitete« fein 
SBaffer, fonbern ber ©trabl trifft gerabe gegen beffen ÄuöflußJffhung 
unb beugt ffcb um bie 2(u^flußr6bre beffelben; \a man farni fogar 
baö eine ®efaß burdb ben ©trabl au6 bem anberen fuHen. 3ff 
alfo im Ttnfange baS eine ®efäß leer unb man Idßt ben @^abl 
an^ bem ^weiten, we(d()e$ doD gebalten wirb, in jened einj^riii^eii, 
fo ftebt man, baß biefe6 obne SSerluff gef^eben fann, weil ber 
©trabt in 2Cbpanb Don ber Öeffnung bunner iff, als bet feinem 
ZnitxitU. Sff bie aufnebmenbe Stobre Don ®la$, fo erblicft man 
eine SRenge miteinbringenber Suftblafen in großer S3ewegung, aber 
obne bie SBrrfung ju binbern. 3ß baS aufnebmenbe ®ef&ß bii 
)u ein @ed^gtet gefüllt, fo bemerft man ben 3(nfang einer SSkiffer« 
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fcecfe ; tji mWä) baS SBaffer tti bem aufnel()menben ®ef5fle ju gletdSjer 
•^Jl^e gelangt wie tu bem abgebenbeit/ fo fal&rt e^fortju jhigen, üer^ 
mJgeber erlangten Sol&rt, fallt aber baraufwteber, unb gtebt baburd^ 
2Cntaß ju einem (Stetgen 1n bem anberen ©efdfle; biefe§ wedSjf^t 
einige S?ale unb ju gleidjer Seit üeranbtrt bte SEBafferbecfe ibren £)rt, 
bi* fte enbficb mitten jwifcben beiben ®efa^en ftel^ien bleibt. 

Sie Stüffrgfeit^menge, mefcbe au6 einem ©efafle ausfließt, taßf287 
ft^ leicht bered)nen; bijefe muß ficfe ndmltd^ t)erbaltcn 
tt)te bie 2Cu6flußgefcbwinbfgfett unb folglich) wie 
bie Öuabratwurjel ber brüdfenben §luffigfcit§fdule 
(§. 279), wenn bie 2Cu§fluf Sffnungen glei* finb. ®inb 
bte 2CuSfluf5ffnungen ungleidS) groß/ fo üijrbalten ftd^ bei gleichen 
2)rucfb6b^n t>it au6fliegenben fDfaffen wie bie glad&enmaaße ber 
iDeffhungen. ®inb weber »^oben nocb Öeffnungen gleicb grofi, fo 
fte^t bie 5Kaffe be§ 2Cu§fließenben im jufammengefefeten Serb^ltniffe 
bed f^ldcbenraumeS ber £)effnungen unb ber jCluabratwurjeln ber 
^Äb^n. 

Um bied burd) SSerfucbe }u beflätigeu/ benu^it man jwei ©efage/ 
in benen man bte «^oben ber Slufftgfeit unüerdnberticb erbdlt. 
Ärip man aber folcbe SJorfelE)rungen nid)t, wie bie6 bei jebem 
2Cu§jIufi im taglicben geben ber §all ijt, fo nimmt naturlicb bie 
.g)6be ailnwlig ab , wd^enb -ba6 2(u§f[ie^en üor ftcb gebt. 2)aö 
3[uöfließen gefcbiebt aber'nacb ben ©ef^feen beS gaHeö mit einer 
bewegenben Äraft unb mit einer ©cfdE^winbigf eit, bie ^^ naö) ber 
j&uabratwurjel ber 25rucfbobe ricbtet. 2)a nun bie bewegenbe 
Äraft^nacb unb na(b/ fo mie ficb ba6 Ausfließen f4)rtfefet unb ber 
IBafferfpiegel erniebrigt, abnimmt, fo gefcbiebt ber 2(u^uß mit einer 
gleichmäßig t)erj6gerten ©efcbwinbigfeit/ weld^e im erjten 
Äugenbltdf bieföbe ®r6ße ^at wie bte ©efcbwinbigfeit, weld^e ficb 
nnt)erdnbert fortfei^^ b^i einem ©efaße, beffen Stüffigfeit unter bem 
Ausfließen biefelbe ^h^e bebalt. Da nun ein ^5rper mit gteicbf6rs 
mtget (Sffcbwtnbigfeit in berfelben Seit bie boppelte Strecfe wie * 
ein Ahtpex in gleid^mdßtg t>eri&gerter SSemegung mit berfelben Tin^ 
fangSgefd&winbigfeit unb ber ©nbgefd&winbigfeit SRull burdblauft, 
(§. 201); fo ftebt man leicbt ein, baß in berfelben Seit, worin ein 
®efdß ganj ausgeleert wirb, ein anbereS bei gleicber 3fu^fluß6fFnung 
eine boj)pelt fo große glüfftgfeitSmenge geben wirb, wenn in 
il^m bt{ ^b^e ber SliSfffg!eit unüerdnbert berjenigen gleicb erbalten 
wirb/ weld^e baS erfte ©efdß batte, ba baS 2(u6fließen begann. 
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288 S3ei'bufen t)ergletcl^enben4tntetfud()ungen. fiimmen Zt)toiit ttnb (Er» 
fal&rung fe()r Qut fibercin, bagegcn finbet man feine fo gute Ueber» 
einjlimmung, wenn man bte auöfljepenbe üRaffe nad) ber gaQb6l&e be» 
rechnet (§. 280). 2(lj.S5. bie 2)rucf f)6l)e gtek^ 4^ug, fo iß bie bur* 
ben Sali ^erlangte* ga^t in einer ©ecunbe h = 2v^g.a = 15,81 
guf ober 189,7 3oü.. SBate nun \>k ©rofe berßejfnung ly^Öua* 
bratjoa, fr fpUte bie auägeflofTene ÜRaffe 189,7x1/5 ober 284,6 
ißubifjoU in einer @rcunbe au$t;^adben; bie @rfabrung aber gtebt 
nur ungefähr % biefer ©roße, ober ungefähr fo t)iel, wie tt)«nn bie 
ßeffnung nicbt gr6f er wäre aK ber eingefdS^nnrte ®ttai)l 55ie in^ 
nerlic^en ©triinungen, in SSerbinbung mit bem SleibungSwiberffanbe/ 
weldben bie au6flie^enbe Slüfftgf eit an ben Tanten ber £)effhung 
erleibet, t)erminbern bie ÜWaffe. be§ 2(u§p[ießenben in btefem @tabe. 

289vS3ei biefen SSerfud^en iji t)orau§gefefet, baß ber Äuäflup burdi> 
eine £)effnung in einer bftnnen platte gefd^jeb?; gefdbiel^t er bagegen 
burd^ eine SZobre, fo (eibet er eine bebeutenbe SSeranberung. S3e« 
nefet bie Sluffigfeit bie fRh^te, fo baß.fte ftrebt fic^ an bie ©eiten 
berfelben }U f)alUn unb f ommt ber SSibeipflanb ber Suft binju, 
»elcbe ben eingefcbnurten- ©trabt t)eranlaßt, jtdb ju erweitern, fo 
t)ermebrt ba§ t>m 2(u6fluß bebeutenb. @ine cplinbrifcbe JR6bw 
t)on brei mal fo großer gange alö 2)ur(l|)meffer t)ermebrt bcn^Xuös 
fluß im aSerbdltniffe öon 13 ju 10, fo baß. er ^AoX'Vs obet y^c 
be^ienigen wirb, bei: {ufplge §..280 burdt) Six\xdf)bf)e unb ®r&ße 
ber iOeffnung bejiimmt werben fann.. . 

@rbalt bte^ 3thi)xe eine paffenbe Erweiterung nad^ außen, fo wirb 
ber 2Cu$fluß noc^ fiarfer t>erme^rt/. fo baß er felbjl benjenigen 
über{ieigen fann, ben man burd^ 2(u§fluß au^ einer £)effhung in 
bunner 9>latte et^alttn würbe, wenn leine «^inberniffe eintraten. 3ß 
bie Sänge einer folc^en 3tbf)u gleid^ bem «^albmeffer i(^re$ gr6ßefien 
2)urd()fcbnitte$ unb baS SSerl()d(tniß ii)xet beiben S>ut6)\6)nitt^^d)iti 
gleid^ 8:5, fo toerdnbert biefer Hnfa% bie 2Cu§flußmenge gar ni(||t. 

290 @ine lange JRobre, weld(>e entweber fenfredfit ober, f^ti^e t)on 
ber £)effnung abxoaxt^ gel()t, t)er{Idrft ben Einfluß. betr<ld^tlh{^. SJie 
Sl^eile in ber 3tbi)xt fallen ndmlic^ mit wad^fenber ®ef(^tt>inbigteit/ 
unb ba ße jufolge ibre€i inneren SufammenbangeS unb S>rudPed ft^ 
nicbt trennen tonnen, fo jieben bie t)orber{Ien SSbeile bie ISiinteren 
mit ffdb/ leiben aber t^rerfeit^ wieber eine SSerminberung^ in i^rer 
eigenen ©efd^winbigfeit, inbem ffe bie anberen in SSewegung fefeen« 
i^ieburc^ wirb eine S}!ittelgefc^wtnbigfeit für {te alle ju SS^ge.gc 
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hvatift jD« TfuSßuß roii^ft mit ber S&n^t bct Sthf)xe, ieboä) nur 
bfi )u einem getvtffen ®rabe, monad) er tvieber tvegen beS Stti: 
6un9§wit»r|tanbc§ an ben äStlnben ber 9l6^re abnimmt 

9Ban Ijat gefunben, bag man einer SR&bre eine fol*e ÄbroeidjungSOl 
von ber maager'eätten @teünng geben fann (verTtbieben nac^ bem 
©ur^ftbnitt ber JRifjre) , bag ber 3un)ocl)S , roeldten bet gaB bet 
@efd)wtnbig(eit ertC)ei[cn foUtc, gerabe bag (Sletdjgewii^t gegen bie 
■^inbemifTe bält, roeldbe bie JBemegtmg bed SBalferÖ ju Ijemmen 
preben. S>et HuSflü^ öuS einet Öeffnung in einer foltfcen 9th^xt 
ijl bann an jeber ©(eile betfelbe. SB^itft bie ßinge ber Sth^tt, 
fo wirb burd) befi Bergr&fecten ÄeibungSwiberftanb bie ©efdjwin« 
bigfeit gefttmäcfit, unb man fann eine Sänge ttefen, roo bie Slüf' 
jtgfeit nur tropfenroeife ausfließt. 

Süß baä aSaffet einen größeren aBibirjlanb in engen JR6l)ren292 
al& in netten erleiben niuß> fiebt man leitet ein; ebenfalls geben 
gebogene 3t5bren me&r SDüiberffanb alS getabe. Äiegen bie IBie« 
gungen. in einer fenfrecbten Sbene, fo f ommt no^ binju , bof fid) 
in ben oberen Stbeilen berfel&en bie Ruft auä bem ißJaffei an« 
fommelt, roobur* bet 3ufammenbang untetbroc|)en «nb bie iBeroe» 
gung' gehemmt wirb. Um bieg ju vei^inbrrn, muf man @inridj> 
tungen ^aben, bie angefammeite Suft auSjulafTen. 

Z)ttZ>rud, ben eine glÄfTigfeit gegen bie Seiten communtcitenber293 
iRJbren ausübt, i|l früher aufgemiefen roorben (§. 88), wenn aber bie 
giüffigfett bie '•M^rt bur^ftr6mt, fo wirb biefer Stud Derminbcrt. •. 
jDurc^fh&mt baS SBaffer ttne waagerechte 3thf)xe mit ber ganjen 
©efcfewinbigfeit, bie auö ber ^66e ber brfi» 
denben SBafferfiuIe folgt, fo finbet (einerlei 
©eitenbruct flatt unb eine ßeffnung in ber 
fRii)tt giebt feinen SBafferpra^I ; ijl bagegen 
bie ©efdjwinbigJeit bei ©tromel geringer, fo 
finbet einSettenbruil jiatt, unb ein äiBüfTet(h:a^I 
bringt aaß einer in ber9i&f)reangebrad)ten£)effs 
nung berttot. 3ft enbti^ bie ©efc^jwtnbigfeit be6 
Strome! gr&f er alS bie, neidte auSbet^bbebtr 
brücfenben SBaffetmaffe folgen fottt«, fo jelgt ft* 
bag @ntgegengefegte eines SrutfeS, ein ®augen, 
unb eineSeffnung in berStÄfere fangt ftuft ein. 
JRidjtet man ein ®efäf mit ftnfrei^tet MuStttuff« 
rö^reAß.gig. 185, unb miteiner engen Qeftmtifjre 
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CD ein, beten SRünbung in einer ©^ale m.it gefärbtem StBaffet |le^f, 
fo ftebt man, wie biefeS aufgefogcn wirb, weit bie ®efd)roinbig(eit 
beö 9Bofferö in C grSger ifl, aU bie, roeli^e btug bur* beti 3>rurf 
bet überEiegenben SBafTcrftSuft tietüotgebrodjt wirb; 
294 aUenn bie Stiiffigfdt eine 9i6ljre burctifirimt, unb man ben 
: "JCuSlauf ^löglti^ ^tmmt, fo leiben bie Seiten bei 9tö()re nid)t blog 
ben @ettenbruif, ben fie von bei ntb*nben Stäfjigfeit etfa()ren 
rtärben, fonbern einen »iel größeren, inbem nömli^ bie nun ge^ 
t)emmte Ißewegung aucb einen <Seitetibrud ausübt, hierauf grün: 
bet jii^ ber tjon Sofcipf) aSonfgoIfiei erfunbene f)t)braulf = 
fdte SJibber, ber in ber gigur 186 gu fe^en ift, bie einen fenf: 
redften g(ingenburd)fd)nitt seigt. 




Hüi einem SBafferbeljältet ober emer Öuelle ftrömt baS 2Baffer 
itl bie 9i6^re it biS eä }U ber m ber gigut uetfcbtoffenen £)eff= 
nung v {ommt, bur^ welftit eg tm 3fnfange feinen KuäntsQ findet; 
roenn aber bie SBemegung eine gemiffe ©efdjwinbiglnt ettongt 
t)at, fo i)ebt ba§ SBoffer bod unter ber £)effnung ^ängetibe SSentfl s 
unb fperrf fidj baburrf) feibfi ben luäroeg, wie eö in ber gigur 
borgeflellt i|l. 9tun beginnt bte vereinigte SBirFung ber brä^eiiben 
SBafferfäule unb bei gebemmten S^etvegung, troburc^ ba§ Gaffer 
tn bb gehoben mirb, bie Stlap'pe bei c öffnet, in ben SSSinbteffel 
hh einbringt, unb bie barin befinbUrt)e ?uft jufammenbräift. ©c= 
batb biefe SÜSirtung auff)6rt, finEt baä ffientil s, baß bie Oeffmmg 
V »erfpente, unb baS SSaffer ftrömt roiebenim biet auö, bis eö aufä 
9Zeue fo gro^c ©efdjtvtnbigfeit erlangt Iiat, bag eS miebeium s t)«' 
ben unb bie klappe c fiffnen fann, unb fo audj ferner. 

aiutd) fottgefefete SäJitfung wirb bie 6uft im SBinbleffcl M' 
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mältg äufammengebriitft, fo baf fie bflS aSüfet burd) bie 3l5l)re k 
in ein«! i)b))tx liegenbm ®el)älter treibt. 

es fönnte fdjeinen, al§ roenn burd) biefe SBorricfctung ber 
©a§ oon ben communicireitben JRfitjren aufgehoben rourbe, aU roenn 
burd) ben fflJibber, in bem bö8 SBaffer obne äitfetc feinjuEommenbe 
Äraft auf einen ti6tieren £>rt gefcoben mirb, ein »obrer JRraftgeroinn 
flattfänbe; aQein eS ift roof»! ju beaditen, baß nur ein Xi}til 
beS SHiafferS tifiber geboben roirb , bag bagegen ber önbere SEberl 
nidjt fß bö<^ g^Iing^ als et in ^otge beS @efe^eS con ben toma 
municirenben Siöbien fommen toiirbe. S>ie £raft, bte biefem jwds 
ten SEbeile inroobnic, ift eerroenbet roorben, 'um ben er(len b^ber ju 
gelten. Einigermaßen Idft ftd) baS biet wtrffame $>rtncip btird) 
SSergleidjung dnfad)« ouffüffen. ©e^t mon nämfid) in communis 
cirenben Stöbren, bercn Eine Diel weiter i(t als bie anbere, ba8 
SBaJTer in @cbn>anhingen, fo fteigt eS jebeSmal in bem engeren 
©dienfet betrtlditlid) b^ber, alfi eä in bem weiten berabfillt. ' 2)a 
audj Wt bie in lEBemegung begriffene große SBaffermaffe be6 netten 
@d)enEctS bie ^raft betgiebt, um bie fEeine äSaffermaffe beS engen 
®djenfeI8 \}bf)tt jU beben, fo ift biefer einfadte bijbrautifrfje SBor^ 
gang bem bcrroidelteren beS äSibberS am nädiffen ju vergleid^en. 
®efd)ief>f "tt SHJafferauSfluß aufwärts, f» follte, roenn bie 3Bir»295a 
Sin. 187. '""S ^'^ einfad) au8 bem bi!>braitlifd)en ®runb= 

Igefege folgte, bie glfiffigfeit ju einer ^6be em= 
potjleigen, bie ber ^bi)t ber brödenben Slüffig* 
i l feieSfäule gfeid) Eäme. 2>ie ®efd)roinbigteit be9 
■ I auSfpringenben ©trabtee , ba roo er bte Üeff« 
■ nung cerläßt, ijl nSmIid) eben fo gro| wie bie, 
roeld)« bur^ einen freien J^ofl oon ber ^&b< 
ber brürfenben ©öule b«i"»^3fbrad)t roeroen 
i" rofirbe (§. 280). J)urd) bm goH aber etbÄlt 
jebeömal *er Äörper eine ^af)rt, mit roelcfeer 
et im ©tanbe roäre , in umgeEtbtter 9Iid)tung eben fo bod) ju (tei* 
gen, aI6 er berabgefaüen roar (§. 201). Sie8 ®efe^ Eann inbeß 
für bie äBeftimmung bet ^öbe beS aufjleigenben ©trableS nur alS 
erffer Jfnbaltäpunft bienen. 3;ie .^öbe, biS jn roetd)«t bie Stöffigs 
feit fid) roirE(id) erbebt, roirb bier bebeufenb eingefd)ränEt, tbeilS 
burcb' ben jleten SBiberftanb ber Suft, vor;ügIid) aber baburd), baß 
b(e »orangebenben SEbe'le immer langfamer werben, ba jeber tropfen 
mit gleidunößig verjbgerter ^Bewegung fleigt, road bei aOet SBer» 

16* 
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fc^iebbarfeit ber SBaffertlSieild&en unter emanber, fo lange bte ßon*? 
tinuttot beS ©tral&leS nii}t gonjlic^) aufgclftfet i(l/ für -bte nocftfot 
genben Sgj^etle ju einem jleten »^inberniß wirb. 

©efc^ie^t ba§ ?Cn(leigen beö ©tral^teö fenfred)t, fo fallen aufer^ 
bem bie SJI^eite, weld&e il^re auffieigenbe Bewegung bereite loerloren 
traben/ mit gleichmäßig befcl()ieunigter S3en)egung abwärts in ben 
©trat)l, tva^ bei ber nicbt bloß äußerlichen SSeru^rung, fonbem bem 
t^eilweife t)olljiänbigen Sufammenfließen ber entgegengefeilt bewegten 
SEBaffertropfen ein fel&r großem »^inbernig abgiebt. 

2fu§ biefem 2Cllen folgt, \>a^ ber SaSafferftra^l ^&()er jieigen fann, 
wenn er nidbt an bie ©enfredf^tc gebunben ijl, fonbem unter einem 
f leinen SBinfel bat)on abweicbt; bann aber and), baß er in jebem 
galle fiel) nad) oben ju tjerbtcfen, gleidSjfam im Steigen wad&fen 
muß 

6rfat)rung§mdßtg flelE)t außerbem fejl, baß bie ©teigfraft ffc^ am 
freieren äußert, wenn ber ©trabl au^ ber ßeffhung einer bunnen 
9)latte l&ert)orfj)ringt, baß 3Cnfafer6l&ren bagegen meijlen^ bie SBirfung 
fdbwäcben unb nur bann of)m ©nfluß in biefem Sinne ftnb, wenn 
fie genau bie ©e-ftalt be§ eingefdSjnörten @tral()le§ nadSjal^men. 
295b & ijl befannt genug, weW großem SJergnugen bie jtnmge S3e* 
•tracl)tung be§ aufjleigenben ©tral^leö tn einem @j)ringbrunnen ge« 
wä^rt. 2)er ®runb biefer greube ijt bie große ÜRannigfalttgfeit 
Don SRaturgebanfen, bie i^ren gemeinfamen 2Cu6brucf in^ bieder einen 
@rfct)einung ftnben. 3war giebt man jiclf) wä^renb be§ ©enuffeS 
bat)on feine 9iecl?enfcl)aft , allein ber innere @inn, ber nac^' benfeU 
ben SSernunftgefe^en ^ert)orgebracl)t unb eingerichtet ift, wie bie 
äußere 5Katur, fül^lt mc SSefriebigung bei bem einfachen- ©nbrucfe 
t)ieler ju einem ©anjen fiel) burdSjbringenben SRaturgebanfen. 

®d)on baß ba§ äBaffer gegen bie atlwirffame Schwere empor* 
jieigt, wecft bie 3ClS)nung einer unter ber @rbe tl)ättgen Äraft. S)ie 
im Steigen tjerme^rte' £)icfe be§ SBaffer jtrableö , bie ba6 Äuge aB 
ein 3Bacl)etl)um auffaßt unb in ?(nalogie mit bem organifdj^en SQBacfe« 
fen bringt, beutet jwar nic^)t auf wabre £)rganifation , jeboc^, wie 
bei ben Organismen, auf eine jeben SJ^eil burclS)bringenbe innere 
SBSirffamfeit. 

©ie Serfplitterung beö @tra()leö in jal)llofe SSropfen, burdf) welche 
ftdS) mannigfaltige aSerjmeigungen aüsbilben, jeigt nodb anfcfeau- 
lieber, wie bie in bem ©anjen tl^ätige ^raft aucb ieben SEbeil, 
felbjl wenn er loögelojl ijl, noc^ befeelt, unb bie parabolifdj^en 
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S5alE)nen bcr SEr«xpfen jieHen neben ben inbit)ibuellften Äbweidf^ungen 
üon einer »^ouptform boc^ ben 2Cu§bru(f eine6 bejKmmten einbeit? 
Itd^en ®ebanfen6 bar. 

£)ie JBredSjung unb ©ptegelupg, welche ba§ iid;)t hmd) jeben bie^ 
fer SEropfen erfahrt, beren %xt unb SBeife burd) bie tn jebem S£ro^ 
pfen oorgebenben ©dE^ttJtngnnajm nod^ nal^ier bejttmmt wirb, tjerme^)^ 
ren bie ^annigfattigfeit unb Sebenbtgfeit be$ @inbrUdEe^/ ebne au§ 
ber ©runbeinbeit beraub ju treten. 2)er \6)toaö)e, fajt unmerf liebe 
SEon, tt>el(ben bie SErppfen burcb ib^^^ SBecbfelwirfung mit ber Jhift 
enBecfen, ber ftdrfere platfcbernbe ©cbaß, ben fie burcb ibi^^n galt 
bert)orbrin3en , ((blieben ficb ben gidf^teinbröcfen fo innig an, baß 
n>ir baburcb eine börmonifd&e ©rregung unferer beiben ebelflen ©inne 
erfabren, w^b^^enb ju gleicber 2^it bie rajilofe SEbatfgfeit, bie im 
aBeci)fel be§ ©toffeö bod() jlet6 baffelbe SBefen erbalt unb in aüen 
©cbwingungen ber ©ejlalt biefelbe untjeranbert bewabrt, un6 eine 
unmittelbare 2Cnfcbauung beS gefammten 9?aturleben6 bietet. 

SSBenn ficb ba§ SBaffer in einer Slinne ober einmÄanal bewegt/ 296 
eittSöH/ben bieSlatur fetber mit unjabligen JCbwecbfelungen überall 
berüorbringt, fo wirb feine ©efcbwinbigfeit an ber ßberfidcbe burcb 
ben SBiberftanb ber 8uft, an S3oben unb ©eitenwanben burcb ben 
S?eibung6tt)iberjtanb tjerminbert. 2)ie6 ift jwar nidbt eigentlicb JRei« 
bung be§ SBajferö an bem fejlen Mt\>ex, fonbem eine SSerfcbiebung 
ber SSBafTertbeilcben an einanber. 2)ocb aucb fd^on biefe SSerfcbiebung 
bereitet «^inberniffe/ unb fo fommt e6> bafi bie ftdrffte SSewegung 
be6 SQSafferö an feiner feiner ^rdnjen liegt, fpnbern im '3nnern be8 
SBafferforperö, jebocb jiemlicb nabe unter ber Öberfldcbe, ba bie 
-JReibung gegen t>xe feuft ben gering jlen SBiberjlanb t)erurfacbt. 

®ne golge b^ebon iji, ba^ eine an einem @nbe befcbwerte f)hU 
jeme @tange, welcbe in ftebenbem SBaffir fenfrecbt fcbwimmt, ftcb 
in bem fließenben fcbrdge jiellt. 

3ufolge be§ feitlicben SBiberjtanbeö bebt ftcb aucb ba§ SBaffer ein 
wenig in ber SRitte beS ©tromeö, fo t>a^ beffen Öuerfcbnitt eine 
•au^gew6tbte Öberfldcbe jeigt. 2)iefe *f)ebung wirb um fo großer^ 
je fladf^er bie Ufer be6 ©tromeö ftnb, unb oftmals f)at bei Sluffen 
ber Hxt ba§ SBaffei! an ben Ufern gar feinen SEbeil mebr an ber 
flteßenben ^Bewegung, ßbenfo ijt aucb, wo ber SSoben eine SSers^ 
tiefung jeigt/ ba§ SBaffer faft ganjltcb in 9lube unter bem baräber 
bingteitenben Strome. 

S)ie ©eiten unb ber S3oben eineS Sluffe^ werben oftmals burcl^297 
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ba§ SQBaffer merf lic^ au^e^tabm , benn wenn ftd^ bie 83rdtc beö 
S3ette§ ober bcjjen SKiefc tjcrminbert, fo trifft ba§ SBBaffer mit feinem 
Stoß auf boS »^tnberni^ unb fucfct eine 2)urd)fdf)nitt§fldd)e be§ SSet? 
te§ l^erjujietlen, tt)eldj)e ber n5(IS)jit)or|)er9et)enben an %xh%t gleid) ijl. 

SBenn anbererfeit§ bie SSefdf^affenl^eit bej S5oben§ unb, ber JRan« 
ber ein ?Cu6fpülen ni(l[)t gemattet / fo t)erme^rt ftdb bie ©efd^winbig* 
feit be§ SBafferS, unb ba§ iji ber ®runb, weai^atb ba§ SBaffer 
jn)ifc|)en ben S5ruc!cn^feilern / tt)eld)e bte SSreite be6 SJetteö etm 
fdbrdnfeu/ entroeber größere SEiefe l^at ober grSßere ©efdbwinbigfeit 
annimmt. S33o jwifc^en ber geftigfeit beö SSobenö unb ber (fti^s 
f^ulenben Äraft be6 baruber IE)infclS)ießenben SBafferö ein rid()tigeS 
SSer^dttnifi befielt, ba l()at man ejn conjlanteö Strombette. 
298 .SBenn bie Seiten be6 Äanaleö gerablinig ünb ^jaratlel ftnb, fo 
muß auf biefe naturlid^ bie audf))utenbe 3Bir!ung beS äßafferd <m 
geringjlen fein. 2Bo bagegen ber gluß eine S3u4)t mac^t, tt)0 alfo 
ber ganje Stoß auf baö eine. Ufer geführt wirb^i ba bemerft man, 
baß biefe bem Stoß auögefefete Seite im aSerf)dltmß jür ©efc&min« 
bigfeit unb SEiefe be6 SBajferö unb je nadf) ber gejligfeit be§ SSo^ 
benö me^c ober weniger auögefpült wirb. 

2Bo bie gejligfeit ber Seiten nidj)t IE)inreid)enben SBiberftanb lei? 
jtet/ wirb ber g^uß breiter, aber audf) bie SEiefe geringer, weöl^att 
man auc^ bie %\xxü) be§ Strome^ an ber breiteflen SteQe fudben 
muß. 

2fu§ bemfelben ®runbe erfdbeinen bie Sluffe t)on gteidSjem Snbött 
breiter im Sd&uttlanbe atö auf feftem gelfenboben. 

3Bo ber gtuß fd)ma( ift unb in golge beffen gefd)winber fließt, 
grabt er jid) tiefer ein, um ben glcicben £luerfd)nitt wieber ^erju« 
jlellen. 35aburc^ wirb an fold&en Stellen alleS lotfere unb feinfor^ 
ntge SDlateriat fortgefuljrt unb IS)ernacl) trieber abgefegt, wo ba6 3ßafs 
fer langfamer fließt. 

%^\)vX\ic|^ 2Cbfd^e gefdje^en am unteren @nbe ber Strömung, wenn 
bort bie bi^ljerige S3ewegung auf irgenb eine SBeife gel&emmt ijl 
So b<^ben <m ber SKünbung meiftenö bie Slwff« i^^^^ geringjie ©es? 
fcl[)Winbigf eit, bie nodb außerbem burd^ ben SBiberftanb beS 9Reere$ 
gefd)wdc^t wirb. 25er ?Cbfa^, felbft beä feinften Sanbeö, ift %m 
eine gewobntidSje ßrfcbeinung. ©e§t)alb bitben fidb Sanbbdnfe in 
ben SKünbungen ber gluffe, ober wenn 6bbe unb glutlj) m Strome 
\>zi\z aufwarte bringen, wie bie6 \>z\ ber @bbe ber gaU iji/ felbjl 
\^zx f)inauf in bem Flußbette. 
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9Rad)t man auf einer foldj)en ©teile burd) ©nbdmmen ba§ Fluß- 
bett enger, fo grabt ba§ SQBaffer fid) felber einen tieferen ^fab, 
allein bie ©anbbanf wirb baburd) nur an eine anbere ©teile ^ex^ 
fefet. %\xd) wo ein gtuß in ben' anberen fallt/ befonberS unter 
großen SBinfeln, tjerminbert fid) oftmals bie ©efdSjwinbigfeit. be§ 
S33ajfer§ unb giebt 2Cnlaß jur ßntjlebung Don ©anbbanfen 

Sn aDen gaUen, wo ba« SBajfer, burd) feinen ©tog unb fein 299 
®ewid?t auf ben Umfang eine§9iabe§ wirfenb,^ al§ bewegenbe-Äraft 
bient, ober wo ein pdf) brelE)enbe§ JRab, auf SBaffer jlofenb, ftcb, 
unb ^a^ mit feiner 2C]ce tjerbunben ift, vorwärts bewegt, mitbin bei 
allen SBaffermublen unb 2!)(xmpffcl)iffen , fowie in bem einfacberen 
galle, wo ein fd)aufelartige6 JRuber gegen SBaffer angebrücft wirb, 
bat ber äufammenjtofi be$ SBafferö unb be6 feften Äorperö eine 
praftifcbe SSebeutung^ unb wenig jlenö bie einfacbjlen gdlle biefeö 
3ufammenjio§e§ t)erbienen unterfucbt ju werben. 

@S iji t)on felbjt War, baß an ber ©teile be6 3ufammenftoße6 
bie SBirfung ganj biefelbe ift, mag fEd) ber fefte ober ber fluffige 
^6rper allein, ober aber mögen ficb beibe in gleicbem ober entgegen^ 
gefegtem ©inne bewegen, wenn nur bie atgebraifcbe ©umme ibrer 
©efcbwinbigfeiten jebeömal biefelbe iji. 2(u§ biefem ®runbe braucbt 
im golgenben immer, nur t)on ber ®efd)winbigfeit beö SBafferö bie 
Siebe fein, inbem ber fefte Äorper alö rubenb betracbtet unb bie 
ganje ®efd)winbigfeit be§ Sufammen jloßeö , bie mit h bejeicbnet 
werben foU, bem SBaffer beigelegt wirb. 

SSSenn fid) nun im fenfrecbten ©toß gegen eine fejle @bene jwei 
SBaffer jirome mit ben ®efd)winbtgf eiten h unb H bewegen , fo fub^ 
ren fie and) tjerfcbiebene 5!Raffen m unb M gegen bie (Sbene, bie fid) 
aber wie 9>arallelej)ipebe t)on gleicber ®runbfldd)e mit ben »^oben 
h unb H , mitbin ebenfo mt bie jugeborigen ®efcbwinbigfeiten t)ers 
l^alten, m : M = h : H. X>a \id) nun in allen gdllen bie SBir« 
fungen burcb ba6 ^robuct ber SRaffe unb ber ®efd)winbigfeit au^- 
brüden, fo üerbalten fid) bie ©toße ber beiben SBafferjirome wie 
hra : HM, ober nad) ber obigen ^^roportion wie h^ : H^, ba6 beißt: 
2)te SBirfungen beö fenfrecbten 3ufammenjloße8 erneö 
feften unb fluffigen Äorperö t)erbalten ficb bei gleicher 
©toßfldcbe wie bie Öuab-rate ber ®efcbwinbigf eiten. 

^ieS ®efel^ gilt jebocb nur unter SSorauSfel^ung gletd^artiger ober 
wenigftenö gleid)wucbtiger glufftgf eiten , benn fc|ion für STOeer:: unb 
Slußwaffer, beren^icbttgteit t>erfcbieben tfi, mu^ ed feblerbaft fein. 
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@inb bie betben ©trStnc au6 glüffigfeiten toon t).erfd)tebener 2)idS)= 
tigfeit gebilbet, unb t>a^ 8Ser()dItnif bicfer £)i4)ti9fetten t# burc^ 
bie ^af)Un d unb D auSgebimdt/ fo t>er()a(ten ftc^ bie SBirfungen 
ber beiben Stoße wie h^d : H^D. 

©efc^iel&t ber glyfftgfeitäjtoß gegen ßbenen üon loetfd^iebener 
®r6ße, f unb F. fo anbert ^id) Ubmd) jwar nicfct bie ©efdiw^iit« 
bigfeit be6 Stoßet, aber bie ®r6ße ber wirffamen SRaffe. S)ie 
aJfaffen ftnb alöbann ?)ri^men t)on ben*^6^en h unbH, ben ®nmb$ 
pdcben f unb F, ba6 ^eißt, jTe üerl^atten fidS) ju einonber »te hf:HF. 

Sn biefem ^aUe werben alfo bie gefammten Sßirfungen Mber 
®tb^e ^d) ju einanber r>Qxf)alUn wie h^df : H^DF.. 

S35enn bie gluffigfett ni(bt fenftedf^t gegen bie ßbene ftißt, fom 
bem unter einem S35infel x, fo trifft auf biefelbe nic^t mel^t ber 
ganje Strom, fonbern nur ber Xi)eil beffelben, ber eine fenftred^te 
ßbene treffen würbe, welcbe ftdS) ^u f \)txi)\tlU wie sin. x }u 1. 
J5a ferner bie JRidjtung be6 ©toßeö ben SBinfelx mit ber 6bene 
bilbet, fo mt)alt ficb aud) beffen SBirfung ju ber, welche ein gleich 
großer fenfred()ter ®toß ausüben würbe, wie sin. x : 1, unb ba^^er 
ijl bie ganje SBirfung be6 fdjjiefen @tofie§ ju ber ganjen SQBirfung 
beö fenf redeten im SSerJ^altniß Don sin.^ x : 1. 

Sm Mgemeinen alfa t)erbalten ftd() jwei Släffigfeit6ji6|IC/ bei 
benen alle in S3etrad()t fommenben SSRomente t)erfd|)ieben ftnb, ju 
einanber wie 

df (h sin x)2 : DF (H sin. X)^. 

^kbd aber ijl wol)t ju merfen, baß trofe ber Sinfac^l^eit be§ 
gefegten gaüeö berinod[) burd{? bie mandS)erlei eigentl()ümlid(>en äBewc- 
gungen, weld^^e ftcb bei bcm Sufammenftog ber gtüffigfetten mit 
fejien Körpern erjeugen, unb bie niemals in JRedf^nung gejogen 
werben f onnen , betrad[)tlid^e 3Cbweidf)ungen t)on bem ®efe^e bei ben 
tjergleid^enben SJerfudjjen ftd^ jeigen. Unb ba nun überbie§ in ben 
meijien gdüen auc^ noc^ anbere al§ bie angeführten SKomente auf 
bie SSerfc^iebenbeit bee ßrfolgeö eiriwirfen, fo jwingt un6 bie JBe« 
weglid()feit beS ßlementeö, b^r bie JRed&nung ni^t folgen fann, fall 
überall, nur burc^ @rfat)rung t>k SBirf ung6gr6ßen aufjufinben, welc^^e 
JU bejiimmten gegebenen SSerJ^dltniffen paffen. 
300 iHJenn ein in ^Bewegung begriffener Körper au6 einem JRaume 
in einen anberen übergebt, ber mit einem entweber. bic&teren ober 
weniger iid)Un ©toffe angefüllt ijl, al§ ber t)orige, fo wirb, wenn 
er nid^t etwa fenfred^t auf bie Srennung^fldd^e beiber @tofe trifft, 
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bt( Stit^tung tut JBmcgung oerinbert. 3ß AB, gjg. 188, bie 
^tdjtung, mit welcher eine ^ugel C jidd 
gegni bie £)6eTfI<!d)r D E I;in btrot^t, 
in bei bie oben beftnblidje Suft ftd) von 
bem unten befinblictien ffiaffer fdjeibet, fo 
roeiben bie gegen mn geraenbeten SS^eilt 
e^er auf einen äSiberftanb treffen, alS bie 
gegen rs geroenbeten, fo tag miftletroeile 
bie i93emtgung leictjtet in maageredjter aU 
in fenfred)ter Siidftung oor (td) ge^jt. j&ie Äuget mug beSfjalb fo 
lange/ bi6 fie ganj unter iffiaffei: gekommen i% eine frumme Stnie 
befd)reiben, unb in bem XugenbEitfe, nto fte unter SBaffer fommt/ 
einet anbeten geraben Sinte CF foCgen, iveldje eine Tangente '^^ bem 
-testen 9)untte ber (ttimtnen Sinie ifi unb von ber ©enfte^ten mef»t 
abmetäit al6 bie utfiiJtängli^^e. 

3|t bet SBinfel, unter ireb^em ber betregte Sthvpn bie S^btx^H^e 
trifft, fet)t fvife' fo wirb bet Sthtptt nid)t me^t in baä SBaffet ein= 
btingen, fonbem juräcfgenorfen werben, wie man e$ an ber auf 
bem Saffei tangenben AanonenEuget gewahrt. 

®e[}t ber SCbtptt auf biefelbe SBctfe au§ einem bt^iteren @tßffe 
in ben minbet -bidjten über, fo ttt)&lt et babuid) eine 9ii(()tung, bie 
einen (leineren SSinfef mit ber ©enftec^ten ma^t a\6 bie w 
, fptünglicfje. 

l^rivefluns luftiser Sfbtpn, 

Sn gemifen ^egiefiungen [ä§t fiel) bie guft mit ben S[ürftgMten301 
jufommenjleBen, unb infoniett folgt Re au(& benfelben ®efe|en, 
iebod) mit ber notieren 33e{ltmmung , wtläit aug it)rer grogen KuSa 
fccfjnfamEeit unb 3iif«mmenbrü(f!>arfeit folgt. 

8uftfh;6me muffen, gleid) 5ffiafferflt6men, im 8Serl)ä[tnif bet £iua« 
brate i^tei ©efdiroinbtgteiten nirlen, benn n)ä(t)|l bie ©efctjminbigi 
feit, fo wädjfi aud) in gleicf)e)ii Waage bie öujiogenbe SRaffe. 9iuc 
jufotge biefeS ©efe^eS Eann man fid) ben gtogen Unterf^iieb gwifdien 
ben aBirfungen tieftiger unb minber (leftiger SBinbe erklären, ba 
ein< im SSer^ältnif 1, 2, 3 t>ergr5geite ßefdjrotnbigfeit in ben 
SBitfungen baä S3eii}2ltntf 1, 4, 9 jeigen mu$. 

2)agegen (e^tt bie @ifat)tung, bag bad oben entmicfelte @efeg, 
wohad) bie SQäitfungen jroeiei gtöfftgfeiten oon »erfd&iebener 35icb= 
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tiQfeit ftdS) biefen £)i(IS)tigfetten* qUx6) t>ni)altm, feine Änwenbung 
letbet, wenn man walf^re Slüfftgfeiten mit ber 8uft üergleic^t. £)ie 
SBirfung ber 8uft ifi entfdbieben grogier, alö fie nad^ bicfem ©efefte 
fein foUte. ®ie im 2Cn(lo^ ciefcl^ct)enbe äufammenbrfidfung unb ta^ 
burcl[) t)ermel&rte SDic^tigfeit ber 8uft ijl t)ieKeid&t bie Urfadj^e bfefer 
©rfdSjeinung. .. 

302 Um bie ©efd&winbigfeit ju bejlimmen,^ mit weld^et bie 8ufl in 
einen teeren Kaum jlromen würbe/ ber groß genug tt>4re, fi<b iuiö^ 
bie ßinjtromung nid)t merflid) ju fußen, jieHe man ftd) eine ^Ct^ 
mofpl)5re"o^ne SufammenbViitfbarfeit/ alfo t)on überall gteiclf)er 
25idS)tigfeit tjor, bie im ©tanbe ift, an bem SKeereöfpiegel einen 
25rucf t)on 29 3oII £lue(ffnberf)6^e ju tragen, wag fe^r wenig üon 
bem mittleren SBarometerjtanbe ju 760 ?iRiD[imeter abweid)t. £)iefe 
2Ctmofp^are würbe eine ^o^e t)on 25,288 guß ^aben. *^atte fte 
nun unten ®elegenf)eit, in einen leeren Slaum auSjupromen , fo 
würbe fte babei biefelbe ®efd)winbigfeit annet)men , bie ein Mxpex 
erlangt, wenn er 25,288 Sufi l^erabf^llt. S5ie6 giebt, wo ber Sali:: 
räum ber erjten ©ecunbe ju 15% ?fuß angenommen werben fann, 
eine ®efd)winbig!ett t)on 1257 %u^ in ber ©ecuribe. 

9Rit berfelben ®efcl[)winbigfeit muß aber and) bie auöbeljnfame 
ßuft ber 2ftmofplS)dre au6jir6men, wenn biefe einer fold)en £lue6 
ftlberl)pf)e ba6 ®leid)gewi4)t f)a(t, unb' ebenfo jebe etngefc^toffene guft, 
bie eine unt)eranberlid)e ©pannfraft lS)at, mit welcher fte 29 Soff 
£luecfftlber tragen fann. 

2Bacl)jl nun bie ©pannfraft ber atmofpl&arifc^en 8uft, fo wddbjl 
and) ii)xc ^idjtigfeit in bemfetben ®rabe, unb ba alfo mit ber r>ex^ 
met)rten Äraft aud) bie ju bewegenbe SKaffe fidS) t)ermel)rt, fo mufl 
bie atmofpl)drifcl)e 8uft in jcber Spannung biefelbe oben genannt^ 
2(uöflufv}efd)wiubigfeit betjalten. 

2)ie§ ®efefe ift ganj übercinfiimmenb mit bemjenigen, wel4)e§ 
für ben 2(u§fluß wahrer glüfftgfeiten gilt, benn and) bei biefen be« 
wirft bie t)erfd)iebene SJidtitigfeit feinen Unterfdjieb in ber 2CuöfIufi* 
gefd&winbigfeit. S5ei SSergleid^ung ber t)erfcl)iebenartigjlen flüffigen 
Äorper im weiteren ©inne be§ SBorteö gilt alfo baö ®efefe, baß 
bie ®efcbwinbigEeiten be§ 2Cu6jir6men6 jlet6 xoit bie Öuabratwur« 
jeln au§ ben 2)rucfl)6l)en fi'd) t)erl)alten. 9?ur eitiö ift bei ber 
2Cnwenbung biefeö ®efei^e§ auf bie guft wolS)l ju bemerfen, baß ndm« 
lid); gerabe weil bie ®efci)winbigf eit biefelbe bleibt, mit ber Sbid^ 
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ttgfeit aud) baS &tto\d)t ober bte ÜJtenge ber ati6{lromenben Suft 
juntmmt. 

SBa^renb bei ben Stüfftgfcitcn bie t)crfd)iebenc »idSjttgfeit im 303 
SBcfentlid)en nur ahi^an^xQ ift t)on ber ©tofftperfdSjteben^eit, fo fallen 
XDxx oben bie wfd^iebene.S^idjttgfeit berguft nur auö bem \>cx\d)ks 
benen 2)ru(fe entfpringen, inbem für alle folcl[)e SBejlimmungen ju» 
nacbjl eine gleid[)f6rmi9e JJemperatur t^orauegefe^t wirb. 2(llein auä) 
bei ben luftigen "Stoffen bringt bie ©toffüerfdjiebenbeit unter gleii^ 
d^em ®ru(fe eine t)erfctiiebene 25i(IS)tig!eit ober SQBud^t bett)or> melcbe 
lf)ier, jum Unterfcbiebe t)on ber burdj) 25rucf bebingten 25icbtigfeit/ 
afö SBuc^t bejeicbnet werben mufi. 

2Bitl man nun bie ©efdSjwinbigfeit be6 2£u6ftr6men§ einer belie« 
bigen ßuftart auffinben, fo braudjjt man blo^ ibre SBucbt ju fennen 
unb barau^ ju berechnen, eine »iebobe ©dule bei t)orau6gefefeter, 
überall gleicher 2)icbtigfeit erforbert wirb, umber2Ctmofpbareba6@leicbs 
gewicht ju galten. Se geringer bie SBucbt ber ßuftart/ bejto großer 
bie »^obe biefer ©dufe. S5ei tjerfcbiebenen ßuftarten unter gleichem 
2)rucfe üerbalten ftcb alfo bie ©efcbwinbigfeiten be§ ?fu6jtr6men6 
umgef ebrt wie bie Äuabratwurjeln be6 3ablenau6brucf§ ibrer 3Bud)t. 
SBiÜ man biefen gall, wie ben obigen, mit ben wabren Slüffig«. 
feiten tjergleicben , fo finb ßuftarten t)on t)erf(biebener SBucbt bei 
gleicbbleibenbem^2)rucfe al^ glüffigfeitöfdulen ,ju betracbten, beren 
«^oben ftcb umgefebrt t)erbalten wie bie SBucbtjablen ber beiben 
ßuftarten. 

Sjt bemnacb bie SBucbt einer ßuftart 4 ÜRal geringer atö bie 
ber atmofpbdrifdbtn ßuft, fo ift ibre ©efcbwinbigfeit beim ^Cuöjtro^ 
men 2 STOat fo groß, ©auerftoff, beffen SBucbt ungefdbr 16 SKal 
fo groß iji al§ bie be§ SBafferftoffeö, b^t alfo bei gleicbem 25rucfe 
nur ein SSiertbeil ber 2(u§flußgefd[)winbigfelt beö lefeteren. • 

83ei df^emifcben SSerfucben, namentlicb bei ber Senui^ung ber 
SBafferjiofffiamme, wünfcbt man oft ein 2fu§(lr6men üon SBafferftoff 
unb ©auerjioff in bem ?!Waaßt)erbdltniß tjon 2:1 ju erbalten. Sn 
biefem %aUe muß nacb ben oben feftgeftellten ©runbfdfeen bei gleicbem 
35rucfe nicbt bie Öeffnung für ben SBafferftoff, fonbern bie für ben 
©auerjioff 2 SRal fo groß fein al§ bie anbere, weil bei gleicben £)eff^ 
nungen ein 4 ?SRal fo großem SJfaaß SBafferjioff au^ftromen würbe. 

Sji ber SBafferftoff minber rein, alfo tjon etwaö größerer SBucbt, 
fo muß ba^ SSerbdltniß barnacb berecbnet werben. 

9^ad[^ benfelben ®runbfdgen muß man nun and) bie burcl) S^em- 
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!petaturt>et:fcl()teben^eit beroirfte tjerfcfeicbenc SBucfet ber ®afe bmx^ 
tl^etlen, benn bicfetbe 8uft unter 9leicl)em £)rud, aber t)erf(l[)ieben 
' warm, jei^t größere Unterfc^iebe ber aSBudSjt, aK erfal&rungömaftg 
bieSafe t)on t)erfcl[)tebenen Stoffen 

©ingefdSjIoffene warme guft jtrSmt alfo fdSjneHer au^ al§ falte, 
benn bei gteid[)em 2)ruc!e ijt bie Dic^tigfett geringer; unb wirb burcji 
erf)olE)ten 2!)ru(f bie 25tcf)tiäfeit gteidS) erhalten, fo ijl bie ©piinnfraft 
großer. SBarme unb falte ßuft t)er^lten fidf) alfo t)or biefem ©e? 
fe^e burclE)au§ wie jwei toerfdjiebene ßuftarten. 

304 25a man in SSSirflic^ett ben leeren '^JRaum m(i)t f)at, in welc^^en 
nac^ ber SSorauSfe^ung bie Cuft einjtromen foUte, fo ijt ber juna# 
liegenbe roitflid^e %aü ba6 2(u6jtr6men einer eingefperrten ßuft, beren 
gejieigerte 2)ic^tigfeit man untjeranbert beibehält, in bie 2CtmofplE)are. 

^ei^t bie ©pannfraft ber*2Ctmofj)l()are k, bie gejieigerte ^pann: 
fraft ber eingefperrten Jhift k + k', fo tjer^alten fidS) jufolge be§ 
3Rariottifclf)en ©efei^^ö bie 2)ic^tigfeiten ben ©pannfraften gleid^, 
alfo d : D = k : k + k'. ©er Ueberfd)uß ber einen @:pannfrafl 

über bie anbere, namlidS) k', ijl barnac^: k' = k — p-- 2)iefer 

Ueberfc^uß ijl ber 2fu6brucf ber bewegenben Äraft bei bem TlvA- 
ftrSmen. 2)a ftc^ nun bie SBirfungen ober t>ie ®r6fien ber SSede? 
gung ebenfo t)erbalten wie bie bewegenbeh Gräfte, fo ift k : k' = 
mh : M.H, wenn m unb M bie auäfirSmenben 9Raffen, h unb H 
i()re refpectiüen ©efdf^winbigfeiten bebeuten. S5ie ÜWaffe einer au^s 
jiromenben ßuft ift aber itm fo gr6ßer, je bicl[)ter jie ijl unb ie 
fcbneller fte fid) bewegt. 25a^er t>erbalten ftdf) bie 3Ra|fen berpelben 
wie bie ^robucte au§ 2)icl^tigfett unb ®ef(l[)winbigfeit/ m : -M ss 
d.h : DH. 
25abur(l^ wirb k : k' = dh^ : DH^, unb wenn man fßf ^k^'jtfc 

nen obigen S5Bertl& k "T einführt; fo erlitt man bie ®efd^»{i^ 

bigfeit be§ 3CuS(lrömen6 ber eingefperrten ßuft burcb ben.VtsSbnitf 

H = h y/-^- 

305 S5a6 2(u§ftr6men ber ßuft ift übrigen^ benfelben IE)inbemben unb 
t)eranbernben S33irfüngen au^gefe^t, wie ber 2(u§puß beS SBafferö. 
83ei bem 2fuöft«'6men burd) £)effnungen in einer bünnen platte finbet 
man bie mxiUä) au^geftromte SRaffe ju 0,62 ber berechneten. 2)ur4f 
furje in ber £)effnung angebrac{)te Stbl)nn fann nian bie SBtrfung 
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vttgth%tm unb bittet) iWedmifigt gotmen berfelben fie tsit btu^ 
nttm beinaijt gUii$ erhalten. Sänge ^iinm bagegen oetminbera 
bie ©efc^winbigTcit in t)Dl)cm ©robe, unb man M gefunben, bag 
butd) eine 9t6bTe »on 9000 guf Sänge ein friftiger ffilafebalg feinen 
:{)rud !dum fortfe|en tonnte. @r »at taunt im @tanbe, ein ii^t 
au^jubldfen, unb bie'SQirfung Um erjl naä) )el;n Wmuten an. 
treibt man bie Suft auä einet !R&^re, beten iOeffnung in einet306 
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btetten platte, gig. 189, (i* befinbet unb 
mit einet leidjten platte tiuS ^attenipappe 
obet bergleicl)en Stoffen bebest iß, fo rottP 
bie au6jir6menbe 8uft nid)t, wie wenn jie 
ou§ einer geroödnlic^en 9t6i)te fommt, bie 
?)latie fortblafen, fonbetn fie nur wenig ent« 
fernen unb in einem ganj Fleinen Itbftanbe fctiroebenb a^altta. 

SSerfudjt mon eß, bie 9i!af(e weifet baoon ju entfernen, fo wirb 
fie beutlid) jurüifgejogen. Den ®runb biefer ©tfdjeinung mug man 
batin fudien, -bag' bie au€ftt£menbe Suft butdj it)re etlangte ga|)rt 
jii^ in bem Sßaume jwifcbcn beiben platten aulbreitet unb baburc^t 
eetbünnt. Shbeffen finbet bie SJerbünnung unb ber baburcb Der: 
minberte 2)ruif nid)t naä) ben (Stengen bet platten tiin jiatt, fon^ 
betn f)Otit>tf<S*Iicf) in ber 5Ril^e bet Öeffnung. 2)iefe Äfjatfactie wirb 
butd) noi^folgenben 93etfu4) behäftigt. 
©ei AA. gig. 190, einafjeir bet KuSMwunaß'ft^«, BB bie^lafte, 
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wotin bie SHiinbung ber 9 
bepnblictj ift, CC bie »ecf* 
VCatte. ÜBei E unb F ftnb 
gebogene Äöbren mit einet 
gltiffigfeit, um bie jufdQigen 
SJetanbeningen tn ben ©fiann: 
(räften ju geigen. 3>ie btei 
Mftbren H, 1, K, beten obete 
SRiinbung mit bem Maume 
gwifdjen ben beiben ^^lotten 
communicitt, taueben i^re um 
tete SRänbung in ein @ef(lg mit Raffet, DD. 2)a6 Steigen be8 
ffiafferS in biefen fSö&ten beutet an, bag bie ©ijannftaft ber 8uft 
jwtfc^en bfiben platten großent^eils getinget if) aK bie bet ^tmo: 
fpbtSre, unb gwat am getingflen an ben ©teilen, weli^e tet 9Rün= 
bung am n^fin* liegen. 
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307 Der SBiberftiinb ber guft gegen Körper, ml6)e ftc^ in xf)t be= 
wegen, t)erl)alt ftd^ nathüd) ebepfo^ wie bie SBirf ling , eineö guft^ 
fhfomeö , ber mit berfelben ©ef^winbigWt gegen einen rul^enben 
Mx)>ex anjiiciie, unb folglich bei t)erfc^iebenen ®efclS)tt)inbigfeiten wie 
bie Cuabrate berfelben. 

2>iefe§ quabratifc^e 8Serl[)5ltnifi gilt jebocb nicbt für febr grofie 
©efcbwinbigfeiten , fonbern nur für folcbe, bie 200 gug in ber 
©ecunbe nicbt überjieigen. 2Cucb jiebt ber SBiberflanb nic^t ganj in 
bemfelben SSerbattniffe , wie bie ßberflacben ber Äorper, fonbern 
wacbji in ztwa^ jlarferem Söerbaltiriffe at§ biefe, wabrfcbeintidb »eil 
ba§ feitticbc ©ntweicben ber 8uft burcb bre äußere Oberfläche er^ 
fcbwert wirb 

SKan fann nacb 85erfucben annebmen, baß bie 8uft bei einer 
®efd)Winbig!eit t)on 1 %n^ in ber ©ecunbe mit ungefabr Vaoo |)funb 
auf ben Äuabratfuß brücft. 35a nun bie SBirfungen wadbfen wie 
bie Cuabrate ber ©efdbwinbigfeit, 'fö 8^^^^ 10 guß ®efd()winbigfeit 

12^ = i/^ ^funb, 100 m ©efc^winbigfeit ^^ = 20 g)funb 

auf jeben £luabratfuß u. f. w. 2)iefe 3ablengr6ßen paffen jcbocb 
nur für ebene Sberflacben, gegen welche bie 8uft fenfrecbt wirft, 
©egen eine ^ugelflacbe t)on 1 guß Durdfimejfer ijl ber SBtberjtanb 
bei 1 ^uß ©efcbwinbigfeit nur ViGoo9f^ni>; gegen boble ÖberjIÄcben 
größer al§ gegen ebene 5D?an finbet ben SBiberftanb in 9)funben 
auögebrucft, wenn man bie in %i\^en angegebene ©efcbwinbigfeit 
ber ©ecunbe quabrirt, unb bieS £luabrat im erjien gaüe m\t 500, 
im legten mit 1600 biüibirt. . , . 

©teigt bie ©efcbwinbigfeit über 200 fjuß in ber ©ecunbe, fo 
wdcbji ber SBiberftanb in einem jidrferen ali bem quabrattfcb^n 
SSerbaltniffe, jebocb jiemlicb regelmäßig biö ungefibt ju 1100 ^, 
wo berfelbe in einem nocb t)iel ftärferen SSerbaltniffe ju fietgeti be« 
ginnt. 25iefer Suwacbö beö SiBib^rftanbeö bei febr* großen ©efd^win? 
bigfeiten rübrt wabrfcbeinlidf) baber, baß bie 8uft t)or bem bewegten 
Ä5rper nicbt fcbnetl genug nacb ben ©eiten bin auöweicben fann 
unb baburcb berbicbtet wirb. 

308 Sufolge be§ großen SSerbdltniffeö, in welcbem ber SBiberftanb mit 
ber ©efcbwinbigfeit wdcbft, wirb e§ für jeben ÄBrper eine gewiffe 
©efcbwinbigfeit ber ^Bewegung in ber 8uft geben, welche er nicbt 
überjieigen fann, wenigflen§ nur febr furje B^it 

Siefe ©efcbwinbigf eit ift erreidS)t, wenn ber SBiberftanb gWcji 
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bem ®ewiä)U bed <Kdr))er$ ijt. S)enft man ftd^ eine itugel t>on 
100 ?)funb ®etoi(i)t unb 1 gufi 2)urd&meffer , fo fanrt biefe mit 

x\)xet aScwegung in ber 8uft -nidjt über 400 gufi ©efdf^minbigfeit 

4002 
beibelE)alteri, benn t-^ ijl gerabe = 100. SSSoge eine Äugel. t)on 

9leid)em ©urc^meffer 200 $funb, fo f6nnte man iljre großejie ®e« 

fdf^minbigWt x finben, inbem man fel^t 7^Trjr = 200, morauö folgt, 

bafl X = 400 y/2 ober ungefaßt 566 ^u^, wobei jcboclf) nicht 
JRucfftcbt auf üerbaltnißmagig größeren SBiberftanb genommen ijt, 
ben bie 8uft bei grSßeren ©efd&minbigfeiten leifiet. ^an fiebt bem^^ 
nacb ein, bafi bie SKeteotfleine mä)t mit ber großen ©efdjwinbigfeit 
jur 6rbe fallen f5nnen, b;e man erwarten follte, wenn man bloß 
auf il^re %a(lf)bf)e 9iücfftd)t nabme. ®leicl()fall§ ftebt man leicht em, 
baß, ie Heinere £)berfldcbe ein Ä6rj)er barbietet, unb je gr5gereö 
©ewicbt er l()at, beflo gr6ßer aucb bie ®efd)winbigfeit ift, bie er 
erlangen fann. Sn bem letzteren @al^e liegt auc^ ein Äuöbrurf ber 
ßrfa^rung, baß t)on gleicl() gematteten Ä6r|)ern berjenige bie grSßejic 
®efc|)Winbigfeit erlangen fann, ber bie großefle SBudbt f)at @o * 
fann g. S5. eirte ©ifenfugel feine fo große ®efclS)Winbigfeit erlangen, 
aB eine JBleifugel. 

Auf bem SBiberjtanbe ber 8uft berubt auc^ ber ®ebraucl) be8309 
gaflfd)irme'§. 2)iefer bejlebt an^ einer großen £)berfl5d)e entweber 
Don ©eibenjeug ober feiner geinwanb, welche fo eingerid&tet ijl, baß 
ftc, außgefpannt, bie ®ejiatt eine§ 8legenfd)irmeö annimmt. SSon 
roerfd^iebenen 9)unften be§ Umfreifeg jiebt man ©c^nüre nac^ ber 
©teile, wo fid) ber Ä6rper befinbet, beffen gall man oerlangfamen 
wiH. SBdlE)renb be§ galleö entfaltet fid) ber ©cbirm unb bietet ber 
^ft eine große gldc^e bar. 6in Sallfd)irm t)on 16 gHen S)mi)^ 
meffer in ber Öeffnung würbe eim Öberfldcbe t)on mel&r atö 100 
jQuabratfuß überfpannen, fo baß ein SRenfcb, ber mit bem gall^ 
fcbirme jufammen 200 ?)funb woge, bamit nieberjleigen fonnte, 
of)ne einen SDru* t)on me^r al§ V* 9)funb auf jeben Äuabratfuß 
auSjuüben. SDie gallgefd^winbigfeit x fann alfo nid^t grSßer fein, 

aB rgg = V4 ober x = \/T25, ungefdlE)r 11 guß in ber ©e^: 

cunbe, wa§ eine geringere gabrt iji, al6 man erhalt, wenn man 
au^ 2 guß *^6^e l()erunterfpringt. Snjwifcben ijl eö bod^ toa\)x^ 
fcbeinlid^, baß bie ®efc^winbigfeit eined folcben Sallfd)irme$ no(l[) 
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geringer fein mufl, »eil bie eingewölbte Öberffic^e größeren SBiber^ 
fianb leijlet atö um ebene. 
310 2)ie Änwcnbung ber 8uft aH bewegenbe Äraft, fowolf)! für ©efyiffe, 
afe für 9Ru^len, i(t befannt genug. SBaö bie @*iffe betrifft, fo 
bebarf e§ feiner naberen Srflärung, baß ber SSSinb ein <Bd)x^ in 
berfelben Stidjtung t)orwart§ treiben fann, aW worin er »el^t. 

2)afi aber ein ©cl)iff aucl() burcl() ©eitenwinb t)orn)drt§ fommen 
fann, lebrt folgenbe 83etracl[)tung. 

2)em ©eitenwinbe wirb baö ©egel nic^t ganj, fonbem nur mebr 
ober weniger, je nacb S5eburfniß, entgegengewenbet. DeSI[)aIb trifft 
ber SSSinb fd)ief auf bie ©egelfldd^e, unb uitt feine SBirfung ju be^ 
urt^eilen, muß man ilE)n in jwei Ärafte jerlegt benfen, beren eine 
bem @egel )paxaM ijl, alfo t)erloren gebt, wdbrenb bie onbere fenfc 
rrt^t gegen ba§ ©egel wirft, alfo t)oUjldnbig jur Sllf^dtigfeit fommt 
25iefe lefetere Jtraft benft man fidb wieber in jwei anbere jerlegt, 
beren eine baS ©df)iff t)orwdrt§ treiben will, in ber Stidbtung beö 
Äieleö, wa^renb bie anbere e§ feitwdrt^ bringt. ®a nun baS @c|)iff 
fo gebaut iji, baß e§ in ber Slicfetung t)orwartS t)om SBaffer ben 
mSgli Aji geringen SBiberflanb erfal[)rt; unb in ber JRid^tung feitwdrtä 
ben mSglicbji großen, unb ba ba§ ©teuerruber biefe Stellung be§ 
3lum^)feS gegen ben boj)pelten ©d)ub bauernb erlf^alten fann, fo 
folgt ba6 ©cbiff bem ©cbub nddb t)orn mSglidbft t)otljldnbtg, bem 
©dbub nacb ber Seite aber *nur in febr geringem 5Kaaße. 

25ie ©tellung ber Segel, wonad() man fte bem ©eitenwtnbe ettoa^ 
entgegenwenbet, nennt man S5raffen. 5Regel ter Seeleute ift eS, 
bie ©egel fo wenig al§ mSglidb ju braffen. ^at aber ba§ S(|)iff 
mel)rere SSRajien, alfo mebrere Segel binter einanberv fo ijl eö ju« 
gleid) bie 2Cufgabe, bie Stellung ber Segel fo jU wablen, baß eine 
m6glicl)fl große 8einwanbfld(^e jut SBirffamfeit fomme unb niclj^t 
ein ©egel ba6 anbere berfe. 

2)ie SBtrfung be§ SBinbeö auf SSSinbmublen crgiebt j?db einfa^ 
bei bem UnUid einer folcben, SBenn bie 3)?üble in ®ang gefegt 
werben foll, wirb fte namlicb fo gefteHt, baß bie Sticbtung beö SBin- 
be6 fcnfred()t auf ber @bene fiebt, in ber ftcb bie glugel bewegen, 
unb ba bie ©egel, auf wcldbe ber SBinb wirft, fc^ief t)or ben SBinb 
gejleüt ftnb, fo fann man bie Äraft in mehrere anbere aupöfen, 
beren eine bie Jlugel in ^Bewegung fel^t. 2)er große 2tbjlanb t)on 
ber 2Cre, in weldjer ber SBinb jum Z\)eH wirft, madbt, baß ficb 
bie Slügel mit großer Äraft unb ©efcbwinbigf eit umbreben. geltere 
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^iift jugictcfe, bic SRfilf^Ie in einem giemüdS) 8leid^f6rmigen (Sänge 
gu erhalten / ba bie S^^ägel ald ©c^tDungrab wirf en. 

@§ t)etflel^t ftdi)/ baf l^iermtt nur ba§ mo&f)nt xotyxim, xoa^ 
für bie SBirfung ber guft, aW bewegenber Äraft, ba§ eigentlid^ gu 
©ninbe liegenbe ifi, tnbem man alle anberen mitwirf enben Um* 
flanbe/ bie in SSetta6)t fommen l&nnten, gang äbergangen ^at 

S)utd^bttn0nn0 ber ®afe (Oiffnfion)« 

2)le (5rf«()rung jeigt, baf gemengte ®afe bei rulE)igem ©teben 311 
ftcb ni(i)t trennen/ mdgen jte an S&\xd)t aixä) nocb fo t>erfc^ieben 
fein; im ®egent]j)eit , felbjl ©afe, bie bloß in S5erül()rung mit ein« 
anber thl^en, toermifc^en ftd)/ anä) wenn ba^ minber n)ud()ttge gu 
oberfi be^nblicb ijl unb bie übrigen Umjldnbe bie SSermifc^nng md)t . 
begünjligen. SSerbinbet man . g. S5. gwei Slaf^en , beren eine ' mit 
SSafferfloff/ bie anbere mit Aol^lenfaure gefuEt ij}/ bur<^ em enge 
Slöbre fo mit einqnber, baß bie SBafferjlDffflafcbe mit abwdrtö ge^^ 
febrter SRunbung über bie S?lafc^e xnit JlolS)Ienfdure gu jte^en fommt, 
fo werben bie beiben ®afe nacb einigen ©tunben beibe Stof4>en mit 
einem gleicl()artigen ßuftgemenge angefüllt f)ahm, obgleich ber SBaffer^ 
ffoff, beffen SBuc^)t nur %2 t)on ber ber Äol[)Ienfdure ift, ein jlarf e* 
SBeftreben JE)aben mußte / ben oberften Staum gu hef)a\xpt€n. ^an 
fann ftcb bie @acbe fp t)orf}eaen/ atö ob ba^ eine ®a6 gwif^en 
ben jl\)eiUn beS anberen gal^Uofe 3wif(l[^enrdume trefe/ weld^e ftcf» 
gegen ba§ neu l()ingufommenbe al$ leer \>zxi)alUn, obgleidl) fte ftd^ 
gegen bad anbere ®a^ felbß nicbt al$ folc^e t>erl^ielten.: S)a$ Xu§* 
fhr&men in foIdE^e 3tt>if<$enrdume müßte bann t>iel langfamer ge$ 
fdf^el^en/ atö in einem gufammenbdngenben luftleeren Staume. @§ 
t)erpebt ft4>, baß biefe SSorfteHungöweife nur aK eine ^ülfe für bie 
XuffafTung/ ni^t ald eine ftdS^ere 2)arftellung ber eigentlicben 9latur 
be$ S)inge^ benu|t wirb. 

9Ran l^at bie bier bel()anbelte SBirfung/ beren naivere S3eflimmun^312 
gen nun bargefteOt werben foSen, bie S)iffufion/ S)urc|)brins 
gung ber @afe genannt, weil fid) bie 6rfcl[)einungen fo toer^alteu/ 
als ob ta^ eine @a§ ba$ anbere burd^bringe. 

S)te (SefdSiwinbigfeit/ mit welker ®afe, bie unter gleid()em £)rucfe313 
ftebeu/ einanber fo burd^^bringeu/ toerl^dlt ftd() wie il()re @tr6mungds 
anlagen in S3egug auf ben luftleeren Staunt , namli^ wie bie (Sin^ 
Uit, btt>ibirt mit ber Auabratwurgel ber SBud^t (§. 303). Die 
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beften SSerfudf^e, tt)etd()e wir hierüber f)ahm, ftnb bie, wdcbe ia$ 
2(u6jir6men in bie 2Ctmof|)bire betreffen, ©n S5etft)iel wirb bie 2Crt 
unb SBeife be§ SSerfucbeö am bejlen ücrbeutfitben. @ine enge ©lorfe, 

»'bie oben mit einem bicbten ?)ropf t)erftdbtoffen ift, burcb »elcben ein 
^aaxxif)xä)m gebt/ beffen oberfteö gnbe jugefcbmoljen ijl, wirb über 
fluecffilber ober SBaffer mit SBafferftoff gefuHt. SBenn bie gliifftg* 
feit aufcn unb innen glei^ bocb jiebt/ 6ffnet man baS »^aarrJb^^cben 
burcb 2Cbbrecben ber jugefcbmoljenen (Spille. Sefet wirb man feben, 
wie bie Stufftgfeit, ben gew6bnlidf)en (Sefel^en be§ guftbrucfeS gerate 
juwiber, in ber ®tocfe jieigt; allein bamit baö ^lei(bgewicbt bfS 
Äußeren unb inneren S)rucfe§ nicbt gejiort werbe, b^lt man bur(b 
angießen bie glüffigfeit außen unb innen gteicb böd^- 2)ö§ Steigen 
wirb iicb üiele ©tunben i)xnt)md) fortfefeen unb enblicb ein ©tittfianb 

. eintreten. ÜRan wirb bann* finben, baß aller SBafferjloff fi<b in ber 

Ätmofpböre üertbeilt f)at, wogegen ein gewiffeS geringere^ ÜRaaß 

atmofpbirifcber 8uft eingebrungen ip. 35iefe§ würbe t)on ®rabam 

1 
in einem SSerfucbe ju ö-öö.beö entwicbenen SBafferfioffcö gefunben. 

©ieSteu^t ber atmofpbarifcbenguft ifH4,4ÜRal bie be§ SBafferjiop, 

^^ V m ^^ 3 7947 weicbt üon bem Slefultat ber (Srfabrung 

nid)t faxtet ab, al§ bie Unt)oll!ommenbeiten/ bie man nur fcbwie^ 
rig t)on ben 8Serfud()en entfernen fann, ju erflaren vermögen. SUer- 
fucbe mit mancben anberen ®afen t)ahm abnlicbe^^rgebniffe geliefert 
unb ba§ ®efel^ befrdftigt. 

®tatt eines fann man in biefen 8Ser[ucl^en mebrere ^aarrSb^^- 
6)en, ja einen ganjen por6fen ?)fropf feigen, woju ®9J>§ febt bxau^^ 
bar iff. 2)en Staum, worin man einen folcben bc^ben Witt, fperrt 
man toon bem übrigen f)of)Un 3)beile geborig ab unb föQt ibn mit 
einem S3rei an^ SBäffer unb gebranntem ®9p6, weldf^er balb feft 
wirb. 9Kan fann ba§ 2Cu§trocfnen beö fejl geworbenen 9>fropfeS 
burcb eine mäßige SBdrme beforbern. 2)er ®9p§ mu^ unter ben 
aSerfucben nicbt aufS Sleue naß werben, fonft wirb er luftbicbt. 
3n ®rabam'6 oben genannten SSerfucben war e§ ein ©ppSpfropf, 
burcb welcben SBajTerjloff unh bie anberen ®afe mit ber 2ftmofpbite 
in ®emeinfcbaft jlänben; allein mit ben befprocbenen feinen *^aar=? 
rSbrdf^en ffinnen biefelben SSerfucbe angepeilt werben. 
314 SBenn man bei ben bier befd^riebenen SSerfucben. bie glüfjtgfeit 
außen nid^t immer ebenfo t)od^ f)iU, aH bie innen beftnblicbe. 
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fo l)bxt bamit feineSmegö bie SBirf ung auf. 9Ran fteljlt j. S5. baS 
Öuecf jttbet innen mcl^rerc 3oU über bo§ außen b^fi'nbtidbc jictgen, 
wenn baS ^aaxxbf)x(i)en fel^r fein ijl. 2tber ber ungleidje 2)rudf fann 
natürlt^ nid^t ol[)ne ©nfluß auf bie SRengenüerJ^altniffe bleiben unb 
fiort baburcl[) bie Beobachtung beS ®efel^e§. 

©emengte ®afe t)on ungleicher SBuc^t »erben auc^ burd^ bad315 
langfame 3ufammenj!r5men ber ®afe getrennt. @ine unten }uge:s 
fcl^moljene ©laSrol^re mürbe oben mit einem Äorf .gefdi^loffen , in 
beffen 25ur^bol&rung ein beiberfeitö ofeneö 3l6l&rc^en t)on % 3oH * 
©urc^meffer jledfte, unb mit gleicl)en ÜRaaßen Äolf)Ienf5ure unb 
SBafferjloff gefüllt. @ie war in 150 gleiche Z})ciU getlf)eilt, fo baß 
ba§ Wlaa^ iebe§ ber beiben ®afe 75 betrug. SladS) . SSerlauf t)on 
10 etunben exitf)k\t bie fftb\)xe 4,65 SBafTerftoff, 45 Äot)lenfaure 
100,35 atmof|)l[)5rifc^e 8uft; e§ waren folglidS) üon 75 ^aa^ SSa\^ 
ferjioff 70,35, t)on 75 Äo^lenfaure nur 30 fortgegangen. SKan^e 
SSerfuc^e mit ruberen ©afen lieferten h\)nti(i)e Srgebniffe. 

2(elj)nlici(?c SSerfu^e ol()ne ©emeinfdbaft mit ber 2Ctmofpl^ire wurben316 
mit einer Einrichtung angepeilt, bie au§ einer glafd^e t)on 5,2 Äu? 
bifjoU SnlE)alt unb einer Sltb\)xe t)on % 3oll ©ur^meffer beflanb, 
welche bie abwirtö gefeierte 9Rünbung ber glafc^e mit bem oberjlcn 
Xf)eH einer ©locfe t)on 37 Äubifjott Sh^alt üerbanb. Sn einerti 
SSerfucf)e war bie obere mit gleid[)en 9Raaßen reinen SBafferftoffS 
unb fc^weren Äol^lenwafferfloffö , bie untere mit ÄoiE)lenfaure ange^ 
fünt. 5Racfe. »erlauf t)on 10 ©tunben enthielt bie glafc^e etwad 
t)on allen brei ©afen; na(i)btm aber bie Äol^lenfaure war entfernt 
worben, fanb ftcl() ba§ S3trlE)Sltntß t)on SSJafferftöff ju fdbwerem Äol^^ 
lenwafferftoff wie- 3,1 : 22. 

9Ran fonnte btxxä) biefe grfalE)rungen ju bem ©ebanfen t)erle4tet317 
werben, baß jwei ober melE)rere vermengte ©afe, wenn jie mit ber 
©efc^winbigleit au^jirSmen, bie ein überwiegenber SDruif giebt, jebeS 
feinem Äuöftr6mungöbeftreben folgen müßten, fo baß j. 35. t)on 
einem ©emenge au^ gleid^en 5Kaaßen ©auerjloff unb SBafferftoff 
4 3Raaß beö letzteren für jebeS einjelne SRaaß be§ erfteren an^pb^ 
mm müßten (§. 313). 3nxwifd)en bürfte man boc^ auf ber anbe^: 
ren @eit« erwarten, baß beibe ©afe wdl^renb einer SSewegung, bie 
mit einigermaaßen merflicf)er ©efd^winbigf eit gefc^a^e, jiarf auf 
cinanber einwirfen unb eine gcmeinfdbaftlic^e SKittelgefc^winbigfeit 
annehmen müßten. 2)ie6 fd()eint aui^ burdS) ba§ ÄnaUgaSgebldfe 
bewiefen ju werben, bei bem ein ©emenge twn einem ÜRaaße ©auer« 
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fiof unb )ti>et Sßaafien äSBaffierfloff mit untoer&nbertem SSevfy&Itnif 
bet ®emengtlEKt(e auSiUj}t6men f4)etnt. (Stnige anbete ^ufadtge (Sr$ 
fal()rungen über {h&menbe ®a§gemenge fpred^i^en fät biefelbe ^J^einitng. 
Um ber 9Btc^ttg!dt ber @ad^e twOen l^abe t^ iebod^ in Serbinbitng 
mit 9)rofefrot @. ®ä)axlinQ 8Serfurf)e mit einem ®emenge »on 
SSafferftoff unb ^o^lenfaure angefieHt/ bei benen ftcl() jetgte/ bafi 
ba^ 3Cuäflr6men bal^ Ser()&ltnt{i ber ®emengtlE)eiIe nxd)t t)er&nberte, 

tin9ea4)tet ftd^ il^re freien 3fuöfh:6mung§9ef4)tt>inbigfeit wie 1 : \/22 
ober ungefilf^r wie 1 : 7 t)erlf>alten. 

318 ®ral[)am feilte jwei weite ®la6t6^ren mit ®9j)S^)froj>fen, bie 
eine gefüllt mit ©ticfjtoff, bie anbere mit fdbwerem ÄolS)lenwaffer5 
floff, mit einanber in ©emeinfc^aft, fo jwar, baß jwifd&en ben 
beiben mit ®9|)6 t)erpfroi>ftcn SKünbungen ein gebogenes Slo^r ata 
gebra(l[)t würbe; biefe beiben ®afe ^atUn biefelbe SBüdf)t, allein bef« 
fenungeacl()tet gingen fte in einanber ober/ fo baß nad) 24 @tunben 

beibe Sih^x^n ooBfommen bajfelbe guftgemenge entlj)ielten. 

• 

319 Ueber bie S$erl()iltniffe / in benen ®afe t)on ungleid^er SBudi^t ein* 
anber burd()bringen/ t)ermifit man bis je^t beßimmte SSerfud^e; allein 
ba fte ftd^ mit ungleichen ®efd[)winbigfeiten in i()re gegenfeitigen 
Sidume brangen unb au^hxm muffen / wenn auf beiben @eiten 
gleid^eS ^engent>erl()altniß x% fo fann maxi biefelben lei^t berec^^nen. 

320 S)ie eigentl^umtic^en 2(bbdfton$erfc{)einungen poxbjct ^dr:|>er/ f}on 
gleic|)er 9tatur wie bie d^emifd^en @rf4)einungen/ üben nod() eine 
anbere SBirfung au^. SBirb eine mit @teinfol^lenga6 nur tl^eilweife 
gefüllte f e u df) t e JBlafe in eine ®lotf e mit Äol^lenfdure eingefd&loffen, 
fo wirb ein grofier a;i[)etl biefeö ©afeö in bie S5lafe einbringen, 
o^m bafi biefe and) nur angeni^ert ebenfo t)iel @tein!ol()lenga$ oer^ 
Idre. S)i« S3tafe wirb nac^ unb nad^ felbfi bi§ jüm 3er^Ia^en ge^ 
f|)annt 2)i€« ifi mt golge ber SKitwirfung beS SBaffierS, benn 
fonjl foUte ba§ ©teinf o^lengaö , ba§ t)iel geringere SSBud^t lS)at aB 
bie Äo^lenfdure, in grif erer SKenge auSfirftmen, aK jeneö etnjlrimt. 

eine a&nlicl)e SBirfung gefc^^ie^t burc^ ein blofeS glüfftgleil«^ 
l^dutc^en, in welchem feine g>orett aufgewiefen werben ttnnen. - ©ne 
glafc^e mit weiter ©effnung, welche ungefil()r 4 8oH SBaffer auf? 
nehmen fann, aber bloß atmofp^irif^e 8uft entl^lt, wirb an ber 
SRünbung fo mit fiarf em ©eifenwaffer bejhidjien, baß ftd^ ein ^uU 
d^en bilbet, unb bann unter eine ®lorfe mit ©ticfjloffojrpbul gefegt 
©ie ©eifenbtafe wirb fei^r fc^nell nac^ außen f)in anfd^weHen, jum 



JJur^bringunfl ber ®afe (5)iffiif!oii). 261 

3eid[)en eim^ Uebermaaßeö cingebtungencr guft, unb balb wirb fic 
fo fiatf au§gcbel)nt werben, baß fie in Siegcnbogenfarben fj>ielt. 

Mu^tln, bie man au6 ^autfd^uf bli^, geftatten gletcl()faa§ man:? 
4>en ®afen einen leiclf)teren SDurc^gang atö anberen, ol[)nc ft^ na(|) 
ber aaSuc^t ju ric(^ten. gRit^ell fanb j. JB., baß bie Äol[)lenfaure 
in 5 SRal fo furjer 3eit einbrang, alö ber reine SBafferjioff, beffen 
©urtbbringung fonft fo leicht itf6)kf)t gine djemifdj^e 8Serfd()iebens: 
(^eit muß in aQen biefm %aüen mitwirken. Wlan f)at mit einiger 
a5Jal|)rfct)einlic^feit angenommen, baß bie ®afe unter ben f)wx bmä)^ 
teten 83erfucben ftc^ in ben Rauten ju S(uf|tgfeit t)ern)anbeln . unb 
innerhalb wieber t)erbampfen. 2)iefe 8Serl[)dltnifre fSnnen üon ben 
frul^er befdbriebenen gefd()ieben werben, wenn man- fte bi§ weiter 
c^emifdj) bewirfte ©urc^bringungen nennt. 

2)dmi>fe, bie übrigen^ t)on ben ®afen nur burdb il^ren leichteren 321 
Uebergan^ jur Sliifffgfeit i)erfcl()ieben finb, ftnb gleid[)fall6 beiben 
IE)ier bef))ro4)enen S93ir!ungen unterworfen« 3Bafferbdm))fe, welche 
loom SBajfer ober einer anberen SUifftgf eit auffteigen, burcl[)bringen 
bie 8uft glei4> ben t)erfd()iebenen ©afen. Unter ben merfwürbigen 
^eifpielen d)emifd^ bewirfter S)urd[)bringung ber S)dm))fe fonn 
@6mmering'§ @rfa]j)rung angeführt werben, baß waffer^artiger 
SBeingeip, ber. in einem mit SStafe überjogenen ©lafe enthalten i|l, 
me( mef)x 3Bafferbam))f al^ 2Beingei|lbam))f fal^ren la^tf fo baß ber 
SBeingeiji baburd^ t)iel jidrfer wirb, ©n junger St^einwein, ben 
man einige Monate in einem mit S3(afe t>erbunbenen «^afen ^tf)m 
laßt, wirb in ber 3ett ebenfo jtarf aI6 t)iel dttere SBeine, unb 
ebenfo frei üon ©dure, ba ber SBein bur^ SSerlujl feineö SBaffer« 
jugleidS) emen großen Sl^eil be§ SSermftgen^ , SBeinjlein aufjulifen, 
roerliert. 

Tlui) iwif4)en glufjtg!eiten ftnbet bie ©urc^bringung6wirfung322 
fiatt. 3ur Unterfud&ung bi^tüber t)at man all porftfe Ä6tper 
*^dutclS?en fowol^l an^ bem Sl^ier^, afö au§ bem 9)Panienreid()e, 
@9p6, gebrannten Äalf, ben Swifc^enraum jwifdben ben Seiten^ 
wdnben eineö ®Iafe§ unb be§ fluecffilberd benufet. 3wei gleidji 
weite JRS^jren, todd)t nur burd^ 3>oren ober enge 3th\)xü)cn mit 
dnanber in ®emeinfct)aft jlel^en, ftnb ju folcben SSerfudJien \ef)x 
hxandfybax, 

SBenn bie 2fufl6fung eineö @alje6 in SEBaffer in ber einen t)on323 
jwei fotd&en 9l6l^ren unb in ber anberen reineö SSSaffer \id) befi'nbet, 
unb beibe bi$ ju gleid^er ^h\)e gefuQt ftnb, wirb ein bebeutenbeS 
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« 

Wlaa^ SBaffer m bie Äufiftfung übergeben unfe blefe t)erbfintten, tt>o« 
gegen baö SBaffer ettoaö t)on bem ©atje empfangen tt>trb. SBal^s 
renb beö SSerfudf^e^ mirb bte 2(ufl5fung f)bf)ex al§ ba§ SBJaffer* ju 
flel()en fommen, worauf man fielet, baß biefe SBirfung. bi§ ju einem 
gewiffen ®rabe bie Är^fte übeminben fann, auf benen ba§ mec^a^ 
ttifdje ®leidE)gemict)t beruht. Uni) Sucfer unb ©ummi paffen t)ors 
trefflid) ju biefen SJerfud^en. SBirb eine flarfe JCuflofung eineö 
@toffe§ in ©emeinfd&aft mit einer üerbünnteren gefegt, fo wirb ein 
SEl^eit beö in ber lefeteren oor^anbenen SBafferö in jene unb bagegen 
etxoa^ üon bem aufgeßjien ©toffe jener in biefe übergeben. 

324 2(ucb bei biefen 2!)urd)bringungen ber StöfffgWten fonnen bie 
@eitenn>anbe ber £)effnungen einen in ibrer 9latur begrunbeten ©n^ 
fluß ausüben; mirb j. S3. SBaffer unb SBeingeijt burA eine SSlafe 
gefcbieben, fo tt>irb eS f)m gleichwie bei ibren 2)ampfen gelten, bafi 
mebr SBaffer t)on ber einen, atä SBeingeifi t)on ber anberen Seite 
einbringt, fo baß bie glüfffgfeit auf ber Seite be6 SBeingcijleö ffeigt; 
begeben bagegen bie Scbeibewanbe a\x^ Äautfcbuf, fo iff baö SDurcb* 
bringen be§ 2Beingeiffe§ am ffar!ffen. 2)iefe SBirfungen finb bera^ 
nad) and) dbemifcbe SDurcbbringungen (§. 320). 

©utroc^et/ weldb^r t)iel über ^ie bw genannten ©egenffanbe 
gearbeitet l)at, obne jebocb unfere Äenntniß barüber bebeutenb ju 
bereicbern, t)ai ber barin tbatigen SBirffamf eit ben9lamcn ©nboö^ 
mofe gegeben, unb fruber benannte er bie beiben entgegengefeiten 
Slicbtungen biefer SEbötig!eit alö (Snbo^mofe unb gj;o§mofe. SJiefe 
2(u6brüde finb tjiel gebraucbt worben, böben aber in ber aQgemeinen 
9laturrebre al§ 9lamen einer felbffffanbigen SBirfung feine Siedet* 
fertigung gefunben / wogegen fte üieUeid^t bei ben 2Cnmenbungen ge« 
bxand)t »erben f innen, bie man t)on unferer ßebre in ben Unter« 
fucbungen über ^flanjen^ unb Zf)iexxnd) machen fann. 

^an ffebt teicbt, baß bie Sebre üon ben 2)urcbbringungen auf 
ber ©ranje itox\d)en bem mec^antfcl()en unb d()^emifcben S£l[)eile ber 
9laturlebre jlebt, unb t)ieaeic^t bei grSßerer 2Cu§biIbung il^ren t)or- 
nelE)mffen ?)(al^ in ber lefeteren erbalten bürfte. 

2)ie ^iitbetitifFe bet ^etoegung« 

325 68 ifi \d)on frfiber befproc|)en, baß eine jebe IBewegung unt)er^ 
Snbert fortfalE)ren »firbe, wenn nidbt eine äußere Äraft fte aufb^b« 
ober üeranberte, unb baß bei einer jeben ^Bewegung gewiffe ^inber* 
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niffc pattfinben, weld^c, wenn and) feine anbere Ätaft »trfte, 
bennod() naö^ unb naä) fte aufl^5ten tnod^en mußten. S)tefe «^tnber:? 
niffe f6nnen auf brei ^^uptabtl^ieilungett jurürfgefÄl^rt »erben, 
ndmlic^ : 

1) 2Biberjlanb^ be§ @toffe§, ber ben JRaum erfüllt, worin bie 
äBewegung 9efd)iel)t, ber SBiberjlanb ber äRaumerfüllung. 
2)a bie äRaumerfülIunä , innerl()alb »etdjer Bewegung auf grben 
rnftgli* ijl, entweber eine Slöfftgfeit ober 8uft ifi, fo ftnb bie ©e- 
fefee biefeö SBiberpanbeö in bem vorigen %b^ü)n\tt über SSewegung 
flüfftger unb luftiger Ä6rper entlS)atten. 

2) SBiberjianb, weldjen bewegte Mx)>ex erteiben, bie in U)xzx 
^Bewegung gegen bie £)berflacl[)e anberer Mhx^pzx gebrucft werben, 
ftc^ gegen anbere Mx^zx reiben; ber 9leibung6Ä>iberjianb 
ober bie Sleibung. 

3) SBiberjianb, weld^en biegfame Ä6r|)er, wie ©dS^nure, SEaue, 
SfRetallbrdl^te u. f. w. gegen i^jre S3eugung äußern, ber ffieugung^s 
wiberjtanb, weld)er iebodb gr6ßtentlE)eifö auf ^a\ä)\nm befc^rdnft 
ift, wdbrenb bie beiben anberen auci) im «^auäl^alte ber Sflatux jur 
SSSirffamfett fommen. 

2)er ©runb beS 9leibung§wiberjlanbe§ liegt in ben UnebenlE)eiten326 
ber £)berfldcben, welche wdbrenb ber ^Bewegung in ISBeru^rung ftnb. 
2)ie Umflanbe, auf weld)e man befonber^ 9lurfftcl)t nebmen muß bei 
ben Unterfudf^ungen über ben Sleibungöwiberjlanb, ftnb 1) bie siatur 
ber Bewegung, ob biefelbe namlidj) rollenb ober gleitenb Ijl; 
2) bie ®r6ße be§ ©rucfeö, welcher jwtfct)en ben wAbtenb ber ffie« 
wegung fi'd) berub^^<^nb€n Öberflclc^en jiattfinbet, baju bie ®e= 
fc|)Winbigf eit ber ^Bewegung unb enblic^ bie JBefc^affenbeit ber Ober- 
flaä)en. 

gtg. 191. äSenn ein Mx)>cx A, gig. 191, auf 327 

einem anberen ^)inrollt, fo werben bie 
Uncbenbeiten ber £)berfld($en a, b, c 
beinal^e fenfredS^t auS einanber ^erau6^ 
gel^oben, fo baß ber SBiberjianb nur 
febr gering im SSerlE)altniß ju bemjenis? 
gen ift,. ber ^ert)orgebracbt wirb, wenn 
bie Zi)üU ber Öberfldcben auf einam 
ber hingleiten, ^an fann leidet burcl) 
mannigfaltige SSerfud^e ben Unterfcbieb 
in ber ®r6ße be6 SleibungSwiberjianbeö 




2B4 «llflemritK »ttoffliinflalf^K. 

bei -b« roBoibm unb fjUimim »enwaung natfeweifot SRan legt 

j. S3. anf eine ©ifeUfrtene «ine aBatje, b»« W um eine Ä« teefrt, 

btvm eirtHMinftein einet baju befÜmmten Oabel ab, gtg. 192, 

8iB. 192. 




befeftigt fint, unb but^) eint Schnur, bie über eine Stoüt ge^t, 
fei^t man fte in ©letc^ewidjt mit einem ©egengetvtdjte. SBirb fo 
»tel Don bem ®egengewi(^te meggenommen/ bo$ bie äSalje fli^ ju 
brt^en beginnt, fo !ann man ße tviebet baju bringen, auf btr 
Stbüfebene liegen gu bleiben, wenn man bie iffialje ^inbert,. ftd) 
um t^re tut ju bte^en,, moburd) man bie roQenbe Semegung in 
eine gleitmbe Betinbert, unb mon fie&t alfo, baf bfe Äraft, wetd)* 
^tnreidjenb n>ar, ben SleibungSwiberftanb bei bet erften S3eivegung )u 
äberwinben, nt4)tim@tanbetf!, benjenigenju überminben, weldier bei 
ber anbeten jlattfinbet. @ine einfädle ^nn)enbungbiefe€@a^eS im täg> 
Iict)fnSefienipber^emmfct)u^y bunt ben man bie mütjenbe Sleibung 
eines Slabed in gleitenbe umfegt, bamitberSBagen mtnbei leicht bergab 
laufe, .^ierauf beiulit t& auäi, baf ttn^örper, ber eine coUenbeSSewes 
gung anneftmen fann,|).i!B. eine £ugel, loenn fie auf einer naagerei^ten 
Sbene liegt, burcf) unbebeutenbe^öft inS3eniegung gef;^t werben fann, 
unb baf, wenn bit Sbene eine geringe 9Ieigung ^at, fte auf btefcr 
^inabtoUt; wogegen bie £&r))er, wel^e feine roQenbe £3en>(gung 
annehmen f6nnen, liegen bleiben, wenn aucij bie Steigung bebcutenb 
vetgt6ßert wirb. 3n fo weit ein ^ir^er eine toOenbe JBetvegung 
annei^men (onn, tierf^mä()t er ba^er iebeemal bie gleitenbe. Hkaa 



benu^t Uif)alh ani) eine @d^tefebene, n)elcbe unter f}erf(l()tebene SBin^ 
fei gejteHt werben fann, um bie Äraft ju meffen, welche erforbert 
wirb, ben JReibungSwiberlJanb für bie glettenbe S5ett)e9U.ng ju übep^ 
winben, man t>ergr6$ert nimU0 ben 9teigung^win!el fo lange, bi^ 
man ben grftßejien SBinfel gefiinben ^at, unter bem bie gbcne ge« 
neigt »erben fann, ol^ne baf ber Sbxpet biwabgleitet. ©iefen 
SBinfel mi%t man,, unb nun weifl man (§. 74), baß ficb- ba§ goH^ 
befkeben auf ber ©Tiefebene jum 2)rudfe gegen biefelbe t)erbdlt, 
wie bie ^&b^ ber @cbiefebene ju ibrer ©runblinie, ober wie ber 
@inu6 be$ SteigungdwinfelS ju feinem (SoftnuS, ober wie SEangend 
be§ 9leigung$winfel6 jur @inbeit, woburcb man alfo im @tanbe 
i{}, bie ^raft }u bejümmen, bie erforbert wirb, um bie Steibung 
gu uberwinben, welche turcb bie gleitenbe SSewegung bei t>erfcbie? 
benen ®r6fen beö 35rucfeö ber ©efcbwinbigfeiten unb ber £)ber* 
fl!id)en bcrt>orgebracbt wirb. 

Sin anbered SSerfabren iji bad, welcbe^ Goulomb anwenbete, 328 
um bie (Sr&fe ber Sieibung ju fifnben. @r belegte ndmli^ einen 
Xi^d), ber au^ febr jlarfen S3alfen jufammengefei^t war, mit zweien 
langen Streifen beö ©tofeö, ber unterfucbt werben foBte. £)ben 
barauf würbe ein gleicbfaUö au6 fiarfen SSalfen gefertigter ©cblitten 
gefeilt, beffen Unterfladt)en aucb mit Streifen be§ ju unterfucbenben 
©toff eS belegt würben ; ber ® erlitten würbe mit ^ulfe einer 
@4^nur in ^Bewegung gefeilt, weldS)e über eine SRoUe ging, unb 
am @nbe eine Schale trug, wo binein man bie n&tbtgen ©ewicbte 
legte. Unter ber Schale ijl ein tiefet Socb gegraben, iamit fte 
(Selegenbeit b^be, eine fo große ©tredfe ju burcblaufen^ al6 bie 
SSerfucbe erforbern. 

^itrcb biefe SSerfucbe ftnbet man, baß wenn aUeS 2(nbere glei(b329 
ifi, ber SieibungSwiberftanb ficb gerabe wie ber 25rudf 
t)erbilt: 

®leid()faflö "^at SKorin butd) feine SSerfucbe gejeigt, baß bie 
©efcbwinbigf eit, womit bie Mxpet über einanber ^inQkiUn, bie 
®r6ße be$ 9ieibungäwiberj!anbe§ nicbt t)ermebrt. 

SBBaS bie £)berfldcben anbetrifft, fob^t man gefunben, baß ibreSSO 
@r&ße in ben meiften fallen feinen ginfluß auf bie Steibung bat, 
fonbem baß ein £&r))er, beffen ©eitenfidcben ungleicb groß ftnb> 
wenn nur ibre ©litte gleicb ift, fietd benfelben SEBiberflanb ju 
uberwinben 'fyat, auf welcbe ber @eitenflicben man ibn aucb legt; 
fo baß/ wenn man ibn auf bie @cbiefebene bringt, man ben 3ltU 
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gungSmmfel/ bei bem bad hinabgleiten beginnt/ untoerdnbert für 
bie t)erf^iebenen Seiten finben wirb. 9lur wenn ber 55nitf in 
aSergleicb jur £)berfl5cl[)e entweber fe^r groß ober jef)t Hein war, 
fanb ßoulomb bei feinen SSerfud^n einen @inf[u^ ber ®t6fie ber 
Öberpd^en. 

331 £)agegen f)at natürlich bie ©litte ber £)berP&(li)en unb bie S3e« 
fcbaffetrt)eit bc§ ®tofe§, aue bem bie Mx)pex befleißen/ einen an^ 
^erorbentltd) großen ginßu^ auf bie Steibung ; fo iß eS }. 33., »enn 
^otj ftcb auf *^oli bewegt, ein groper ttnterfcl()ieb , oh bie ^olj« 
fafern in ben bberfladben unter ber SSewegung fen(re(|)t auf ober 
:paraUe( mit etnanber ge^en, unb ob biefer ^araUetii^mud ber fRii)^ 
tung |)araüel ober barauf fenfrecbt ijl. 

5!Ran pflegt bie @r6ße be§ JReibung^wiberftanbeö burdb einen 
S5rucl[) be6 SDrucfeö au^jubrurfen, unb bie folgenbe Slabetle giebt 
einige SBeifpiele feiner ®r6ße unter ber SSoraußfefeung , bafl feine 
ber Oberflächen mit irgenb welä)ex Schmiere eingef4)miert fei, 
weld^e burc^ eine SSermebrung ber ©Jatte bie Sleibung mmbert 
gießen auf Sieben mit parallelen gafern ••...:.. 0,48 
gid)en auf 6id)en.mit fenfrecbten gafern ....... 0,336 

S5ucl[)en auf JBucben mit parallelen gafern 0,36 

©dS^niebeeifen auf ßicben . 0,626 

©ußeifen auf eid)en • . -. . 0,490 

5Kefftng auf ßicben .- 0,620 

©eben öuf ©ußeifen 0,372 

®uf eifen auf ©ugeifen 0,152 

©djmiebeeifen auf ©ußeifen . , 0,194 

©tabl auf ©ußeifen 0,202 

9Refftng auf ©ußeifen . 0,189 

©c^miebecifen auf ©cbmiebeeifen 0,138 

332 &in anberer Umjtanb, ber in ben meifien fallen in If^ol^em ©rabe 
bie ©roge be§ JReibungSwiberjtanbeö töerdnbert, ift bie 3eit/ wdb' 
renb weld^er bie £)berflad)en mit einanber in JBerul^rung gewefen 
ffnb, e^e bie Bewegung begann, ©o wirb man feben, ba|i, wenn 
•^olj längere 3eit in JBerübrung ^ewefen ift, eine t)iel gr6pere 
Äraft erforbert wirb, um bie Sleibung }u fiberwinben, aK tnr er* 
jlen 2Cugenbli(3fe ber S3erül[)rung ; gleicbfall^ ijl bie Sleibung gerin« 
ger unter ber ^Bewegung aU in Um Äugenblidfe , ba fte beginnt. 
2)affelbe gilt au^ t)on ber Steibung t>on «^olg unb SßetaQ; biefe 
wdd^jl ndmli^ lange 3eit bnxä) bie Seriil^rung, fo bafi man felbfl 
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na^ Setlöuf mefjrmr jEage nidjC fi*er fein fann, baß fie ifjrni 
I}&<^f}en $un!t emictjt {tat; tage^en gilt bieg im ©onjen genDm= 
men nii^t oon 9)fetaU auf ÜKetall. aJJdn fann irtocf) bemerfm, 
bag im allgemeinen ftäj biefe SBiifung au^tbm ntirb, inbem man 
auf einen ber S,hxper «inen ©tog ober ©t^Iag anbringt, rooburdtt 
eine erfdjiitferung ()er»orgebtacf)t wirb, fo bag ber SeibungSroiber* 
(lanb baburct) biefelbe @r&fe er|)(lU atö in bem erften Jtiigtnblide 
ber JBerfiftrung. 

■Der ®runb baöon, bof ber SBeibungSwibertianb mit bem 3)ruife333 

voiä)fi, liegt barin, baß eine um fo grSgere Äraft erforbert wirb, 

um bte Unebenheiten in ben £)berflä^en über einanber ^inauä gu 

lieben, je gi£ßer bei £rucf t|l, burdj ben fte in S^erüfirung gehalten 

werben. 3n nie fern ein mirEItdieg ^eben ftattftnben muß, 

i«'flt S'8"' 193. S^ie ®r&ße ber jDberfJad)en (ann bemnat^ 

gig. 193. feinen Sinftnß (jaben, beno je 

" "i me^r Unebentjeiten -ftd) finben, 

; befto fleiner wirb oudj ber S&eil 

beS Sruäeg, ben jebe »on ifjnen 

-^^ - --^ erleibet, ©er Umjlanb/ baß ber 

^ _ ■ _ :i SReibungSmiberflanb in gewiffen 

^' ------- gälten 6ei außerorbenttid) gros 

ßem Srurfe oer^ältnißmäßig ge« 
ringee wirb, (ann barauS erEIärt roerben, baß bie Öberfldi^cu fitd 
wefenrticb oeranbern, tnbem ein bebeutenber ®ru(f bie Unebentjeiten 
uerminbcrt. 

Sei fe^t flaifem Siude mirb jumeilen ber fReibungSniberftanb 
Quä) in gr&Seiem SQer^(lItni|te oermei^rt, xea^ bann baber lä^rt, 
baß bte beibtn iCbeifläcijen eine feijr Derfd)iebene .^arte ^ben, fo 
baß bie eine gtäi^e bie anbere ri^t ©er ©runb ju ben Muöna^s 
men, »eleJje bei fet)r deinem Dniife (tattfinben,- liegt in ber SBir^ 
fung beä ^(«(jaftenö ber Ö&erfläi^en (^b<Sfion). 2>er SSiberffanb 
biefer ^raft gegen eine ^Bewegung (larallel mit bei iOberfIdcbe ift 
ntSmlicl) febr gering/ unb im Stflgemeinen »erfdjroinbenb gegen ben 
Sletbung^miberftanb, unb be^balb fann bie SJirfung berfelben |tc|> 
nur bei febr geringem ©ruife, n>o bte Sletbung tlein ifl, geigen. 
S>a& 2(nbaften ifl eine ^njiei^ung, bte nur in unenb(td) fletnem 
Hb^anU wirft, unb beruht alfo auf ber 3tnjte[)ung berjentgen 
Steile be$ .^kperfi, welche in unmittelbarer liBerÜtbiung fieijen, fo 
baß fein aui^ not^ fo fleiner enbli^n ^bflanb gwifi^en i^nen iß, 
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tote benn }. S3. ein }n)tfd()en ben ^&rpevn beftnbltd&eö ^aar ba< 
2(nl&aften \>m6)au^ t)erl^inbert. »^ierauö pelSit man Ui(i)t ein/ baß 
ba« Änl^aften mit ber ®r6ße ber £)berfli^en »ac^jl. 9Ran finnte 
t)ieQeicl()t audS) mit ßoutomb ben feinen ()aarf6rmigen Unebenl^i- 
Un, bie ftc^ auf gen)if[en £)berfldcl^en / /}. S3. auf frifd^ gelE^obeltem 
«^ol^e beftnben^ einigen Sinfln^ auf S^ejlimmung bed SSerbattniffe^ 
jmifcben äBirfung unb @xb^e ber. Qher^hö)e beilegen. 2)aS ^n^ 
haften wirb ferner aucl() t)ermel^rt/ wenn bie £)berflädben längere 
Süt in S3eritl^rung gewefen ftnb/ weil baburcl() nad) unb nad^ mel^^ 
rere ber Sbeile in. unmittelbare SBerfil^rung tommcn, unb l^ierin 
mu^ man ben ©runb ber im t)origen 9)aragr<H)l^en' befprocfeenen 
SBerdnberungen ber ®r6ße berjenigen Äraft fudj^en, »eld^e beim 
^Beginnen ber ^Bewegung erforbert wirb, ben SRetbung^ttJiberjtanb 
ju öberwinbeu/ unb bie ftd[) mä) ber B^it xiä)M, md^renb welcher 
bie ^6r))er t)or 2(nfang ber S3en)egung in S3erul^rung gen>efen n>aren. 
9Ran fielet jebod() leidet/ baß l^iemit nur bie @rndrung ber ©runbe 
beä SBefentlic^jlen unb 2(llgemeinj}en gegeben ifi f}on bem, toaS bei 
9ieibung§t)erfudben t)orgel()t ; baß aber nod^ SSteled äbrtg bleibt/ 
worüber bie Sl^^^orie nod^ nid^t im @tanbe ift, genugenbe 2Cuffli^ 
tnn^ iu geben. 
334 SSenn man in einer Ü)iafd[)ine bie SBirfung be« 8leibung6»>iber* 
ftanbe6 bered()nen will/ fo mn^ maU/ gleich wie Ui jeber anberen 
^raft/ 9{udfft4)t auf bie Stelle mf)mcn, wo er wirft/ unb banod^ 
fein Moment beregnen ; fo ift 5. SS. an einet SloUe bie eigentlich 
®r6ße beö 9leibung6wiberflanbe6 gteidj)/ mag ber Saufen bfinn 
ober bi(f fein, weil bie ®r6ße ber Öberfld^e gleichgültig ijl/ allein 
feine SBirfung ijl nm fo großer/ je bidfer ber äapfen i\t, weil 
er in bemfelben ®rabe entfernter t)om JRu]j)epunfte wirft/ worauf 
folgt baß bie Steibung mit einem größeren SKomente wirft 

3(u§ bem SSorf)ergel^enben fann man nun leicbt bie SBirfung bed 
fogenannten grictionarabeö AA (gig. 194) erflären. 9Ran gebraucj^t 
nämliä) al§ Unterlage einer Tlxe, n>el(i)c jiä) mit bem f leinft migtid^en 
Steibung^wiberfianbe bewegen foK/ bie Umfreife jweier $aare St&bet, 
eine§ 5>öare§ aa für jebeö 6nbe ber %xe, welct)e§ alfo in ber SBertie« 
fung }Wifd[)en bem ober j!en S3ogen)s)aar )u liegen f ommt. S)ie Steibung/ 
welche bie 2(re wabrenb il^rer Umbrel^ung |)ert)orbringt/ fei^t bie 9Uber 
in SSetoegung/ woburc^ bie UnebenlS)^iten gleid()fam auSeinanber f^exan^ 
gel^oben werben/ unb ber Steibung^wiberftanb ij! au6 bem gleitehbeu/ 
wie er bei3a))fen unb 3(ren immer ijl/ in einen roQenben loerwanbelt 
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wortint. änar bringt jcbe bet 
Xtm t>(r 4 tiägcnben Sltlber einen 
WeibungäwibfiPanb 6«»or, als 
(ein mit einem tERomente, bod viele 
Üßal gelinger ifl, als wenn bie 
9tetbung Qltid} auf tie ^aixptavt 
geroirft ^attt, mit eS bec SaQ fein 
wfitbe, wenn eins bet 3<H)fenIo« 
get ni m a(S Stiege ber -Stre beS 
^oupträbeS geroädtt trorbenwilte. 

SBei ben !0?afctjinen, wo man335 
Saue ober @ct)niJre amvenbet, 
mug bie JEraft auger bem SitU 
bungSwiberjtanbe aud) nod; ben 
äßtbettltinb übetmtnben, ben bie 
@i$nur gegen ibre S3eugung aus 
ßert. me ©rfife beffelben wirb auf folgenbe SBeife gefunben. 9Han 
bente fid) eiiv @cbnttr, bie aber einen ßfiltnber ober eine SloOe ade 
(gig. 195) gefjt, beren 1(re ine liegt, unb roel^je fidj in berSRi^jtung 
»on a nac^ e bewegt, an ben @nb)>unften ber ®c^nur m unb n 
ßnb gleich groge ®ewic^fe ongebrotbt, unb nun wirb man feben, 
baf man fdr ben SBiberflonb bei @4>i<ur, um wü^renb bet Se» 
wegtmg txis Slei^gewidjrt ju erhalten, ein TiafsmiH^t x ^njufiJgen 
tnuf,' welches bie @r5ge' beS JBeugungdwibetItanbeS ift, ben man 
bur^ ^Igenbe jBctrai^tung btfümmen Fann. Siit^nm am wirb 
tjetmittetfi beS ffiibetflanbe«, 
ben fie ibrer iöeugung entgegen* 
fe^t, bie SteUung am' anneb' 
men, wobutcb p oeronlagt wirb, 
in bem Xbflanbe ca-|-aa' gu 
wirfen; eben fo ftebt man ein, 
baS en bie ©teHung en' an» 
nimmt in golge feine« JBeflres 
benS, feine S3tegung ju bebalten, 
unb ba$ fllfo q=:p+x »eran« 
la^t wirb , in bem Xbftanbe 
ce=e«' ju Witten. @egt man 
ben.^albme^er bet StoUe ca = r, f o 
mu$ man, um®Ietcbgewi4>tw(lf)s 
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renb ber äBewegung ju ^r^aften, l&abcn: (p+x)(r— eeO = p(r+aa'). 

2Borau§ folgt, baß x = P^^^^"^^/'V 

2)a bte ®r6|ic ee' felS)r Hern tft im SSer|)iltniffe 5U r fo Um 

man annälf^erungötDetfe fefeen x = Hi it — l^ 

toie benn aud) in btefer 93etraclE)tung {einerlei 9lä(f{td[)t auf ben S)urdEi 
meffer ber@d)nur genommen ifi. «^terauS {ann man dlfo ableiten: 

1) baß ber SBeugung^wiberfianb proportional nnit p ober mit 
ben fogenannten &ext)id)ten xoLd)^ 

2) baß er mit ben ®r6|ien aa' unb ee' wäc^jl, b. ^., um fo 
größer wirb, je bidEer unb jieifer bie @c|inur ijl; 

3)l baß er in umöefelS)rten SSerlE^altniffe ium ^alb« ober 2)urc^^ 

meffer ber JRoUe ober SBalje jiebt. 
S)ie 9lid^tig!eit biefer ®efe^e ift burdb S3erfud[)e loon (Soulomb 
unb Änberen betätiget worben. 
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336 ÜRand^e; in bie mabre ÜReinung ber S3en)egung§(el(^re Uneinge« 
xozi^U, f)abm ftc^ bejirebt, eine SKafd^ine ju erfinben, welche pc(! 
ftet§ felbfl in ^Bewegung erlf^alten follte/ obne eine neue ©nwir« 
fung t>on außenber ju erbalten. S)iefen ©egenfianb t^re§ 9la(b^ 
benfen6 b^ben fte mit bem fcblecbt gewablten 9lamen perpeloum 
üiobile benannt. SBenn bie überall tjorbanbenen ^inberniffe ber 
S3ett)egung nicbt waren, fo würbe eine jebe ^ugel, toüd)^ in einet 
in ftcb felbjl jurudElaufenben JRinne liefe, jebeö JRab, baS fid) frei 
um feine 2fj:e brebt, jebeö ?)enbet u. f. w. unaufhörlich bie einmal 
erbaltene ^Bewegung fortfefeen (»ergl. §. 27). g§ »are bann aucb 
leicbt, mancberlei 3)?af(i)ineneinricbtungen ju erftnnen, »orin bie SSewe^ 
gung, bie t)on einem gewiffen S^b^ile ausginge unb einem anbereit 
mttgetbeilt würbe, üon biefem an einen britten fiberginge u. f. ». 
enblidS) bem erften jurudfgegeben würbe unbüon biefem auf5 SReue 
weiter ginge. 25a aber fein bewegter Mxpev einem anbem eine 
®r6ße ber ^Bewegung ertbeiten fann, bie feine eigene überfteigt 
(§. 85), fo fann innerbatb ber SKafcbine fein grfafe für ba« ge« 
Wonnen werben, toa^ burcb guft^, JÄeibungSs ober JBeugungJwi« 
berftanb (wenn man üietleic^t burcb @cl)wingungen t)on Äjrpem, 
bie an @dE)nüren ober ^ebexn aufgehängt jtnb, ben Steibungöwi^ 
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bcrffanb üermciben tDoDltc) verloren • gel^t. Sn t)en Slaturgefefeen 
für ba§ ©Icic^gcwid^t ber Slöfjtftfetten unb @afe unb i^rc SBctDe^ 
gung, fi'nbet fid? gtcicbfad^ 9ltelE)t6, ba§ eine 3fuStta^mc t>on bcm 
on9efulf)rtefl ®runbg^fefec mad)t/ unb e§ fonntc ftdb auc^ xwfolge 
bcr Slatur ber Sac^e 9ltd)t§ bergleicl()cn pnbcn, @mc ganj ein« 
fettige Äuffajfung be§ 3ufammenjio|ie6 febember Äorper ffinnte 
loieHcidS^t ju bem @eban!en t>erfölE)ren / ba|i biefcr ju foldS)cn äwe^ 
cfen bienen Knne, ba aber bte algebraifdS)e ®\xtamt ber ®r6|ien 
ber 85eroegung.bor unb nad? bem ©tofie l^ier btcfelbe ijt (§. 273), 
fo muffen «Ue jufammengelf)6rigen ^Bewegungen babei jtd^ aufl^eben. 

5)er ®ebanfe eine§ perpetuum mobile fefet alfo üorau6/ baß bte 
Äraft, bie ben SSerteft erfei^en foU, ben bie »^inberniffe ber SSewe^ 
gung bewirf en, avA D?t(|)t§ l^ert>orgebrad{)t werbe, ©tejentgen, xotti^z 
in fpiteren Seiten tl^r Streben nacb einem perpetuum mobile be« 
jeict)nen, tnbem fte fagen, ba|i fte einen Äraftüermelf)rer fuc^en, 
gebraud^^en einen felS)r rid^tigen 2(ugbru(f /' burc^ ben aber a\x^ bte . 
Uhgereimtl^ett fogleid() bejeid^net tjl. 

9Ran f6nnte ein perpetuum mobile anberS al§ bi§lf)er auffaffeU/r 
itnb jid() bie Aufgabe benfen, in ber 9BafdS)ine SBirme, ©leftricitat, 
ÜRagneti^muS ober trgenb eine un§ noc^ itnbefannte ^raft l^erüDr« 
jurufen, bie wteber afö bewegenben Äraft wirfte. @o xcnt unferc 
Äenntniffe gel()en, fel^ea wir jwar ani) in biefen Ärdften biefelben 
fhengen ©efefee für ba§ SSerl()ältnifl ber ®r6|ien wie in ber SSewe^ 
gung§lel)re, aber bie jetzigen ©ränjen unferer ßinficbt geftatten fei* 
nen firengen S3ewet$ für bie Unm6glt(|^feit ber S6fung biefer 2(ufgabe. 

Slu^bei^ttuttg^fra^ ber ^^tptx* 

®ie ©tgenfc^afl, ftd[) jufammenbrücfen ju kffen unb wieber au§«337 
jitbelf^nen, wenn- ber 2)ru(f auf^6rt, tji jwar gemeinf(i)aftlic^ für 
afle Äorper, aflein bei ben luftigen ijl jte fo l^erüortretenb, baß e§ 
nic^^t migltd^ ip, il&r ®(eic^gewic^t unb t^re ^Bewegung abju^an^ 
beln, olf^ne unauflf^orlidf) 3iörffic^t auf biefe eigenfdS)aft ju nel^men, 
Sn ben flfifjtgen unb fepen Ä6rpern bagegen jetgt fte ftcb nur htx 
feineren SSerfud^en. 2)te £enntniß t>on ber äufammenbrücfung ber 
luftigen ^ftrper giebt un$ WlxiXzX, bte £r<ifte ju meffen, womit 
bie flüffigen Äirper jufammengebrüdEt werbeit muffen, unb bie 
Serfitd[)e über biefe werben un§ wieber äJ^ittel barbieten , @twa§ 
aber bie Bufammenbrücfung fefier S.htptx ya befiimmen. 
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338 3um 3ufammenbrA(fen ber Slufftgfdten ^tbraudf^t man eine 6tn< 
rid[)tung wie fte in ber gigur 196 feargefteOt ift. 2)ie gliifftflfeit/ 
n>eld[)e gufdmmengebrudft tPerben foll/ ift in ber Sl^afd^^e entli^alteU/ 
beten ^al^ an^ einem feinen ^aatrh^td^m bejlelfit, unb*bi§ ju ei« 
nem $tmfte im oberften S^eil biefed ^aänh\)td)mi gefuQt i^, 
n>o ein tIeineS £lue(f ftlber ^ obev itift\&nl6)en bie S^äfftgleit ab^ 
fd^Iiefit/ ma§ man inbefi aud[) entbel^ren fann, wenn man bie 9R&m 
bung bed ^aarr6l[^r(^en(( nid[)t tnd[)terf&rmig erweitert unb ein Heiner 
gldferne^ ^utcben lofe ober bie £)efftiung l^angt. Singd bet 3lif)tt 
liegt ein ^aaf {lab; fte ift in einen weiten unb fKirf en ® laSc^linber a 

^ , eingebenft/ ber mit SSäaffer gefußt wirb. 25amit biefe§ nidfjt in 
bie %laiä)c l^ineinlaufe/ ifi ba6 £luedf{t(berfl|||im ober bad ^utd^en 
erforbcrlid^. 2)er Gplinber If^at einen wo]^ "Älflef itteten SWefftng« 
becfet mit jwcien £)effnungen? in ber weiteren ijl ein aui^gefd^liffe^s 
ne§ JJumpenrobr f eingefd^roben, beffen ©tentpet h mit einer 
©cbraube Ik, bie bwrdS) ben 2)cdfel ber ?)umpenrilS)re gelf^t/ bewegt 
werben fann. Sn ber anbern Öeffnung be^ S9linberbecfeW ift ein 
Aridster d beftnblidf^/ weldf^er mit einem ^a\)m g t)erfc|)loffen wer? 
ben fann. S3äa6 in ber üergroferten gigur 197 mit c benannt ift 
ftettt ein oben gefd^loffeneö ©faSro^t bar, weld&e« 8ttft mtl^It, 
beren 3nfammenbrudfung toaf)xeni be6 JBerfnd^ed M itraftmaof 
bient; e6 ift uberaQ gleich) weit unb genau eingetl()eilt. X>ie %&U 
Wng be6 2C!pparate§ mit SBaffer, gefcl(>ielS)t burdj) ben SEtic|>ter d 
wal^renb ber Stempel h ftd[) über ber ©eitenSffhung i be§ $um))en$ 
rol()r§ befinbet. Sft g gefcbloffen, fo beginnt man ben SSerfud^ bamit, 
bafi man ben Stempel in ber ?)umpenr6lf)re niebertreibt, um bie 
barunter beftnbltd^e guft burcb i aüSsujagen. SBenn ba§ gefdj^eben 
iji, fielet man natfy, bei welcl)er 2tbtbeilung am SRaaßflabe bie 
glfifjtgfeit im ^alfe ber glafc^e ftelf^t, unb treibt nm ben ©tempel 
l^inab, fo bäg er auf ba§ SBajfer in bem 69Knber brücft. 2>iefe6 
br urft wteber auf bie 8uft in bem ^ntd)en ober ben Äuctfßlber» 
inbej: ber ^aaxxhi)te, weldj^e biefen 2)rucf ber glüfjtgf eit in ber 
%laid)e mittl^eilt. 2)urc^ ben 2)rucf r>on Snnen würbe bie glafdi^e 
etwas erweitert werben, allein ber Srucf t)on Außen, wel^^er eben 
fo grof i% IS)inbert e§ (§. 159). Der 2)rurf auf ba« SBaffer brutft 
and) bie Suft in c jufammen. Sobatb man ben 9>nnft beobad^t^ 
1)at, bi6 iu welchem ber £)rutf bie Stüffigf eit in ber S(af4fe 
unb bie Suft in ber Sto^re gebrad^^t l^at, fd^raubt man ben ®ttm^ 
pel iut&i, bi^ bie guft ungef% benfelben- 9iaum wieber eim 






nimmt M \>oti)^t, worauf ber ^a^n g geftjfnet wirb. SRun ba 

ba« ffiaffer öiir^ 9lewe unter bem Qetobf)nUä)tn guftbrurfe fJclS^t, 

Wo. 196. 8I9. 197. tDtrb bic ©tellung ber glufjtgfejt im 

^aH ber glafd^e »ieber abgelefen, um 
ju feigen, ob fie bei berfelben ^bf)e fielet, 
atö t)orbin. 3ji irgenb tt>eld)e SBirme* 
üeranbjerung borgegangen, fo Hef)t bie 
Stufftgfett nun bei einem anberen S)unfte 
be§ 9Raagftabe« unb man nimmt bann 
bie 9Rittelja^l jtt)ifd[)en beiben Angaben 
aU bie an, weld^e in ber 2Ritte beö Ser^ 
fudt)e§, ba ber 2)rucf am gr6f eflen . n>ar, 
jiattgefunben böbe. 2)er IBerfucb jeigt 
augenblicflid), baß bie glüfftgfeit jufam^ 
mengebrudft wirb. Um bie ®r6ße ber 
Sufammenbrurfung ju bejiimmen, mu^ 
man wiffen, ein wie großer S5rucbtlE)eiI 
be§ Snbaltö ber ganjen glafc^e jeber anf 
bem ^aaffiabe angegebene Xbeil bed 
•^alfeö iji 5)ie6 muß t)or bem SJer* 
i\xd)e aufgefunben worben fein^ inbem man wigt/ wie bie( £luecf« 
fttber bie Slafcbe, unb wie biel eine gewiffe gdnge ber 9i5bre aufs 
nimmt. @ew&bn(icl^ nimmt man bie 9i&bre fo eng, bafi jebe %bs 
tbeilung nur ein ober einige !!J{iaiontbei(e beS ©anjen betragt. 
®er angewenbete 2)rucf wirb nacb ber gefiinbenen äufammen^: 
brudEung in ber JRSbre c benimmt. SBar barin bie 8uft auf Vs 
jufammengebriicft, fo jcigte bie6 einen 2)rucf »on 5 Xtmofpbören 
an. 5)a fie aber t)or bem SSerfucbe ben 35rucf ber Ätmofpböte ' 
trug, fo war ein 3ufdt)u|i üon 4 2ftmofplj)iren gekommen. 

25ie aSerfudS)e über äufammenbrudEung ber glufjigfeiten f6nnen339 
aucb mit Slafc^en au^gefulg)rt werben, an benen bie 3ibt)te, bie ben 
«^al§ t)orf!eIlt/ abgenommen unb angefeilt werben fann, wa6 man 
baburcb auSful^rt, bafi bie fRb^xe in einem burd[)boI)rten , in ber 
gtafdS)e eingefcbliffenen ?)fifOpf befejiigt wirb. ÜRan fann bann jlatt 
ber glafc^e einen ßplinber benufeen, in beffen weite Öeffnung ein 
eingefd^liffener 9)fro^)f i)\nmpa^t ®ineS folc^en 6plinber§ be* 
' bient man jicb , nm bie äufammenbrucfung fefier ^6rper ju un* 
terfu4)en. 2)aö SSerfa^^ren bi^bei iji folgenbeö. 9»an pt&^t juerft 
bie 3ufammenbrudfung be§ SBajferö in bem ©eratbe, bringt bann 
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einen abflewogenen mafftt)en (S^Ifnber be« ©toffeS, ber unterfu(^t 
werben foOf/ in ben (Splinber be6 ®eratl[)e$/ unb benimmt/ wie üiel 
SBaffer erforbert n>irb^ um ben übrigen Staiim au^juföKen. @elgt man 
nun bad ©anje ben jufammenbrudP enben Gräften au^, fo lann man 
bered)nen, wie t)iel ba§ SBaffer in ber 9l6lS)re jtnfen foDte, wenn 
ber fefie ^6rper burd[)au$ feine 3ufammenbrucfung erlitte; fa 
ml nun baö SSäaffer mebr jinft/ ba^ muß ber äufammenbrfidfung 
be§ fejien^6rper6 jugefdE)rieben werben. ,2fu§ folcl()en SSerfudf^en l^at 
man gelernt, bag bie äufammenbrödEung be§ ®lafe6 fo gering i% 
fte ftcb nid)t auf % 9)JiUiontlS)eit, tjielleic^t nicbt auf ein äebnmiU 
liontbeit belauft. 2)ie Sufammenbrudfung beSJBleie^ unbäinneSbö- 
ben gleid)en Hn^jaÜ gegeben. ^ierau6 lernt mmp 'bafi bie 9taumt)m 
minberung, welche bie glafcl()e babürc^, baßilS^re-ganjeÜRaffe jufam« 
mengebrtirft wirb, e^rleibet, feinen fenntlid^en ©nflu|i auf ben Tiix^s 
faß ber SSerfud^e über bie äufammenbrücfung beö SBafferö l^at. 

340 2)urclS) bie SufammenbrudEung be6 SBafferö wirb SBSdrme entwt^ 
rfelt. 2)ie§ gefcbielf)t bei ber äufammenbrürfung aller ^Jrper; aU 
lein bei fejien unb fluffigen Äfir^jern bringt eine gegebene jufammen« 
brfidfenbe JKraft eine fe^r geringe ©rbobung beö SBarmegtabed im 
SSergleidj) ju ber SQSarmeentwidfelung f)ex\>ox, welche fte bei ber 8ufl 
erwecft. gur ba§ SQSajfer belauft fie fic|^ nur auf V40 ®wb bei einer 
3ufammenbrudEung, welche 760ÜRitlimetern£luerfftlberbrucf entfpric^t. 

«^ierin mu|i man ben @runb bat)on fud^en, baß bie ^ufammen^ 
brutfung be6 SSJafferS fidt^ nidi)t bei allen SBarmegraben gleidb jeigt 
Sie ifl am gr&geffen bei (P unb nimmt mit fieigenber äBärme ab. 
S3ei 40, wo eine f leine SSermebrung ober SSerminberung berSBarme 
feine merflicbe SSeranberung be§ JRaumgebalteö b^'^^orbringt, finbet 
man bie 3ufammenbrücfung burcb einen 2)rudf üon 760 Wliüi^ 
metern ju 46,9 SDfittiontbeilen. Se tiefer ber SSBarmegrab be6 
aSBafferö barunter ober je \)b\)cx ex barüber liegt,. bejto melb^ wdcbji 
ber SRaumgebalt beffelben. <Btef)t be$ SOBafferö a^emt)eratur um 
ter 4^, fo wirb alfo ber SBarmejuwad[)§, ben bie Sufammen* 
brfidEung ergiebt, ben Siaumgebalt Dermtnbern, unb üerurfacbeU/ 
baß bie SufammenbrüdEung fdbeinbar großer wirb, bei Ib^bcren 
SBdrmegraben rnn^ Jbagegen biefer Svixoaii)^ ben Slaumgelbölt t>ex' 
großem unb »erurfacben, baß bie Swfammenbrürfung fdbeinbar 
Heiner wirb. 2)ie SJabeüe in §. 100 giebt bie SSerdnberungen im 
SJaumgebalt t)on (P bi^ 25° an. 

341 2)urcb mannigfaltige aSerfud[)e ^at man gefunben, baß bie Slaum* 
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tjcrminbening be§ SBöffcr^ bei toftfdE^tebenem' ©rucfc ftcl() »ie Wc 
brucfenbcn Äraftc üerlS)ält. 

S5ei SScrfud^en mit anbeten glüfjtgfeiten ^at- man fotgenbe äu* 
fammenbrödEungen tmd) 760 ÜRiDimeter £luecfftlberbnirf gefunben. 
Öwetffüber .... 1,75 3RiaiontlS)e« 
SBeingeijl .... 92,75 

. Äet^er 130,0 

®*weferto^lenjioff . . 53,0 
SBenn ein Äirper in ?)ult)erform mit SBaffer gemengt »irb,342 
jeigt ftc^ in ben erjien 3ufammenbrurfung6üerfuc^en eine t)iel grö- 
ßere 9laumt>erminberung al§ bei SBieberlSialungen, unb nad) oft wieber« 
f)olUm unb unterhaltenem J)rucfe üerfc^winbet biefe SSäirfung ganj. 
2)ie3ufammenbrudfung ber fe{ten^6rt>er}eigt{td[) bann aU unmerfHc^. 

S^eberftaft* 

Sefle £6rper tftnnen bur4^ ^xui, ber nur in einer Slicbtung ges343 
fd^ut^t, \>extntit, burcb 3ug verlängert »erben. äBenn man nun 
foldj^e Ärafte gebraucht, »elc^e f leine SSerfurjimgen unb SSerlange^ 
rungen hervorrufen, fo ncl^men bte ^5r)>er i^re vorige ®r6ße tvie- 
ber an, fobalb bte ÄrSfte ju wirfen aufbSren, unb bami fonnen 
bte Mxpet al§ voOFommen febernb angefeben werben; wirb aber 
Verlängerung ober SSerfiirgung weit getrieben, fo gefd^ie^t ein in* 
nerlßbeS Serreifien, in golge beffen bie Steile nicbt auf6 9leue ibr« 
altt ©teUung wteber annebmen. 2)ie ©rinjen, tnnerbatb welcber 
bie voUfommene geberfraft ftattfinbet, jtnb verfcbiebcn für bte 
verfcbiebenen ©toffe. 2)ie weiteren ©ranjen b^ben gebdrteter ©tabl, 
gebämmerteö SReffing, ©Ifenbein, gifcbbein u. a. m., bie engften 
bagegen baben bie weidi^en Metalle, S3(et, 3inn, reined @oib unb 
@i(ber u. f. w. @6 ifl befannt, baf burcb cbemifcbe SSerbinbungen 
eine geringe SRenge eineö anbern @toffe§ bie geberfraft be§ Mbn 
pex^ in merflicbem ©rabe veranbern fann. Ißeifpiele bavon bieten 
befonberö bie üRetatte bar; fo erbalten ®olb unb ©ilber burcb ei^ 
nen 3ufafe von Äupfer ntcbt bloß ^arte, fonbern aucb jidrfere ges 
berfraft; graue§ ®uf eifen, welcbeö viel Äoblenjioff entbdlt, ber aber 
nid)t cbemifcb mit bem @ifen verbunben ijl, f)at nur geringe 
geberfraft, wogegen ©tabl, ber nur eine unbebeutenbe 9Renge von 
.Äoblenjioff entbdlt, in '^o'^em®xatc febert^ bie vorjugticbe unb bei 
ieber Temperatur jtcb gteicbbleibenbe geberfraft be$ fogenannten 
vulfanifirten ^autfcbut unb ber vulfaniftrten ®utta ))ercba berubt 
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ebenfdn6 auf ter ct^emtfdi^en SSerbtnbung mit einem geringen iQuan:; 
tum f4)n)efel? unb fol^tebalHger SSerbinbungen. 
344 SBenn bie entxvzUt {iebenbe ober brucfenbe ^taft, bte etne$ 
A5rper$ Sänge üeranbert^ tnnerbafb ber engen ©ranjen bleibt, n>o 
fein Suflanb feine böucrnbe SSerinberung erleibet, fo tjerl^alten ftcb 
bie ®r6fen ber SSeranberung fo, n)te bie angen>enbeten Gräfte. 
9Ran bat bi^^uber manche ä3erfud[)e angefleDt; unter dnb^rn b^ngt 
man ®tm(i)te an ^araQelepipeben t>on gleicher Singe unb ^utd): 
fcbnttt^flidi^e unb mißt bie baburcb b^rY)orgebracbte Verlängerung. 

SRan barf fomobl ber 92atur ber ©acbe, al§ ben SSerfu^en nacb 
annebmen, baß ein gteicber ^rucf bie @tange um ebenfo t>iel Der^ 
(örjen mürbe, atS ber 3ug fie t)er(dngerte. ÜRan f6nnte t>ieneicbt 
für miffenfcbaftlidbe SwedPe fie alle auf ben 2)rucf einer ?Ctmofj)barc 
ju 760 9Rillimeter fluedffilberbrudf jururffubren. (Sin Seifpiel »irb 
bie^ jetgen. @tne S3lei{!ange, melcbe eine ^urcbfcbnittSfldcbe t>on 
einem £luabrat)oQ f)at, mtrb burcb einen ^rud t)on 141 9>funb 
um Vieu tjerldngert, unb ba ber 5)rudf ber ÄtmofpbSre auf einen 
auabratjoa 14,14 ?)funb betragt (§. 155), fo entfpricbt bieö alfo 
einer SBSirfung üon 10 2ftmofplf)aren unb bie SSäirfung einer Ätmo* 
fpl^are iffbemnacb V46140 ober 216,7 3ebnmiHiontlS)eit. 35urdS> »er^ 
fudbe mt anberen Stoffen, »0 man gleicbfallö ^tan^m ^on 1 
iCluabratjoIl S)urcbfd)nitt angen)enbet \)at, f)at man bei einet^ äug 
gleid^ einem 2ttmofpbdrenbrurf gefunben, baß bie SSerldngentÄ'g in 
SebnmtUiontbeilen betragt: für ©d)miebeeifen 5,2, ©ußeifen 8,3, 
9Reffing (gegoffeneS) 15,5, ®laS 11. ^iemaä) würbe man alfo 
bie aSerldngerung unb SSerfürjung bei einem beliebigen 3ug oter 
2)rucf ftnben fonnen, jebod^ nur innerhalb ber ©rdnjen, wo bie 
Äorper ii)xe t)oUe geterfraft bebalten, maö bei ben oben genannten 
-Stoffen bt§ ju einer SSelajiung be6 ÄuabratfußeS mit 1370 3)funb, 
für S5lei — 19320 S)funb; für ©cbmiebeeifen — 15700 3)funb, 
für (Sußeifen — 1580 ?)funb, für ÜReffing — ffattfinbet. 

2)iefe S5etfpiele weifen genügenb barauf f)in, baß bie Äraft, welche 
burcb. ben 3ug überwunben wirb, ein SBiberjianb gegen bie SSer« 
fc^iebung ber S^b^il^ «nter einanber, alfo mit ber ^drte tjcrwanbt 
iff. S5ei ber SSerldngerung werben bie SJetallffangen jugleic^ büm 
ner, bei ber SSerfürjung ber Sdnge nac^ jugfeidj) birfer. 2)aß wir 
f)ier nicbt mit ber eigentlicben 3ufammenbrüdfung ju tf)nn traben, 
ftebt man barauö, t>a^ biefe Motper, t>on allen Seiten jufammem 
gebrücft (§. 339), eine unmerflid^e 8iaumt>erdnberung geben , wad 
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ntc^t bcr SöD fein würbe, wenn man biefelbe m6^ ben lefetgenann* 
ten SSerfud[)en beredS)nen burfte. SBurbe ba6 83Iei in allen Sli6;)tun^ 
gen um 21,67 SRilliontl^eile jufammengebrudft, fo würbe bieS eine 
JRaumt)erminberung t)on 65 5KiUiontlf)eilen für etne2Ctmof^)l^are au§* ■ 
machen, toa^ t>iel mef)x al§ bie äufammenbrüdfung be§ SBafferS iji; 
ba aber ber fefte Äprper, wal[)renb er- in einer 9licl^tung t)erldngert 
wirb, eine SSerfürjung in ben beiben barauf fenfred^ten 8iicl)tungen 
unb ebenfp eine aSerldngerung in biefen erleibet, wenn er burdi) 
®rudf t)erfürjt wirb, fo würbe anä) bie SBerec^^nung ein geringere« 
9iefultat geben. ?)oiffon i)at l[)ierüber eine matbematifdj)e Ünter^^ 
fud[)ung auögefü^rt, weldS)e, lf)ierauf angewenbet, für S5lei 31 9Ril* 
(iont^eile, für Sinn 434 ÜRiÜiontl)eile, für ®la§ beinahe 1% mu 
liont\)eiie ergiebt. Aber burc^) SSerfurij^e finb bagegen alle biefe ®r6* 
fen al§ unmerflid^ gefunben. 

2)ie geberfraft ber Äorper jeigt ftdb auc^, wenn eine Jtraft jte345 
)U beugen ober ju brelS)en ftrebt, j. 85. wenn eine ©tange, bie an bem 
einen ®nbe befejiigt unb in waageredjjte (Stellung gebracl)t ifi, imd) 
®exoid)te gebogen wirb, bie man an ba$ anbere @nbe {)angt; ober 
wenn man eine Qaite ober einen S)xa\)t burdS) angel[)ängte$ ®ewic^t 
fpannt unb biefe« mit einem waageredS)ten Seiger t)erfiel[)t, fo bafl 
man burc^ Umbrel[)ung be§ ©ewidbteö jugleid[) bie ©aite brel[)en unb 
mit ;ipenauigfeit ben Umbrei;)ung«winfel meffen fann. ^affelbe ®e^ 
fefe, weld^e« für 3ug unb 2)rurf an febernben Mtpnn gilt, l^at 
{t0 and) in ISejug auf il^ire 33eugung unb S)rel()ung befldtigt, ndm? 
lid^f baf fidf) bie SBirfungen wie bie Ärdfte t>er^alten, fo weit biefe 
nxii)t bie ©rdnjen be« t>ollfpmmenen Gebern« überfcl^reiten. 



3ufammenl^and^ftaft* 

SBenn ein Stbtpex ber lange bauernben ©inwtrfung einer ilraft,346 
j. S5. eine« 3uge« au«gefefet ift, fo fefet fid(? bie SSerldngerung fort, 
unb wenn fpdter bie Äraft ju wirfen anft)bxt, iiif)t ftd^ ber Ä6rper 
erji für einen S£l[)eil pl6l^lid(?, fpdter aber langfamer jufammen, bi« 
er ungefdbr feine urfprünglid^e gdnge erreidS)t. ©affelbe gilt aud^, 
wenn er ber ©nwirfung einer ^raft unterworfen ift, weldS)e eine 
ber im S3orlg)ergelg)enben befproc^enen ®e{ialtt)erdnberungen im Mx^ 
pex l^erüorbringt; unb felbfi wenn bie Äraft bie ©rdnjen bottfom^ 
mener geberfraft weit überfc^reitet , fo fif)xt hod) , nadf^bem jte auf» 
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gelE)6rt iat, ber Äirper lange Seit fort, na* feiner urf^^rfinglidS^en 
®eftalt ju jireben, o^ne fte jematt wieber erreicl()en ju f innen. 

347 SBenn eine Äraft auf einenv^Srper wirft unb in IS)ol&em ©rabe 
bte ©rinj^en ber t)oD[fommenen geberfrafl fiberfdbreitet, fo überwinbet 
fte bie 3ufammenlS)<^ng§fraft jwifd)en ben Zf)eiUn be^ Äfttper^ unb 
trennt fte t)on etnanber. ^ie ^raft tann aud^ ^ier, wie bti ben 
SSerfucben über geberfraft ber Ä6rper, auf viererlei t>erfd&iebene SBeife 
angebrad)t werben; man fann nhnli^ inxd) 3ug in entgegengefe^^ 
ten Slid)tunQm bie Steile nac^ einer geraben Sinie ju trennen fuc^ien, 
fte jerreifien; ober man fann burdj) ©rucf t)on jweien entgegenge^ 
festen ©eiten bieS£lj)eile be6Ä6rper§ t)on etnanber ju treiben fucben, 
fte jerbrudEen. gerner fann man burc^ l^ebelartigen £)ntcf bie SEl^eile 
toon etnanber ju bringen fhreben, ben ^6rper jerbredi^en, unb enb* 
lid() fann man burc^ eine Jtraft/ welche tangential auf ben Stbvftt 
wirft/ il^n abbxe^m ober in ^d) jerbrelSien. 

2)ie UnterfudS)ungen über bie üerfdS)iebene gefligfeit ber ^bxpet in 
ben genannten äSBeiiel[)ungen ftnb befonberS wid^tig für bie praftifc^e 
SRed^amf/ unb folgenbe finb einige ber »idfrtigflen unter ben SRefut 
taten ber mannigfaltigen SSerfud^e, weld[)e l&ierüber angeftetlt ftnb. 

348 ©er SBiberftanb, ben ein Mxptx gegen äerreiflung burd() ben 
3ug ber Sdnge nad^ dufiert/ fann beflimmt werben, inbem man i\)n 
fenfred^t auff)dngt unb an bem unteren @nbe mit @emd)tai^ela^ 
jiet , fo lange bi§ ber Mxpet jerreifit. ©iefer SBiberftanb tpi^^fl in 
gerabem SSerJ^dltniffe mit ber ®r6ge ber 2)urd^fdbnittöflddf)e, unb 
burc^ aSerfud[)e mit Stangen t)on t)erfdj)tebenem 5)urdt>fc^nittc l^at 
man bie ®r6|ie ber Äraft bejlimmt, weldS)e erforbert wirb, um t)ielf 
tjerfd^icbene Mxpex ju jerretfien. @o l^at man j. 85. bei ^etiler 
5)urd^f4)nttt6fIddS)e t)on eimrn jQuabrdtjott gefunben, bafl, um cfne 
©ta^lflange ju jerreifien, eine Äraft pon 78770 9)fb. erforbert »{rb, 
ferner für ©d^miebeetfen 51380 Dfb., ÜRefjtng 64000 g)fb.,- ©cbett 
9590 9)fb., S5udt)en 10760 9)fb., go^ren 11640 g)fb. 

SKon mu|i iebodj) fowolf^l bei biefen, aK auc^ bei ben imgolgem 
ben angeführten. 8Serfu:d()en bemerfen, ba|i man in ber 2tnn>enbung 
be6 praftifd)en gebend, wenn man bie ©tdrfe be§ aRatertaB be^ 
red^net, fte nid^t mit me^r al6 % bi^ Vio ^^^ J» ben 5BerfudS)en 
gefunbenen ©ewic^teS belaften barf, ba mannigfad()e Umjtdnbe in 
f)oi)em ©rabe bettragen, bie ©tdrfe ju t)erminbern. 

349 S3ei jufammenbrüdEenben Ärdften wadS)fl ber SGBiberftanb ber 
Äor^jer mit ber .2)urc^f4)nitt6fldd()e , nimmt aber mit ber ginge ab 



£a8 @en>td)t, niedres erfordert ivirD, einen ^ubttgoEI SRarmot ju 
jerbräcfen, tft auf 4250 $fb. gefun&en, fär gurten @anbfletn 11,720 
9)fb., für ©fiinit 5700 btS 9600 ?tfb„ eidjen 3700 bis 6340 9>fb., 
©*miebeetfen 67,130 ^fb., «Keffing 158,000 ^fb. 

@ineS £&r^er3 3Sibei|}dnb gegen 3erbred}en mitb beftimntt, inb(m350 
man tbn auf beiben @nben unterftä^t unb in ber ^itte mit ®t* 
wiätt belafiet, fo lange bi^ et bridjt. ^at ber £5riper bie ®e(talt 
eines I^ngltdien ^araaelepiiiebcn, fo fte^t fein 3Stbet|lan& in ge* 
rabem üGer^<l(tnt1fe bet SSrdte, quabratifdiem SJer(}ä[tniffe ber ^il}t 
unb umgefetjrtem Sßer^tlltniffe bet Sänge. 

SSaS ben Sßtberfianb gegen £)ie^ung anbetrifft, ^at man für 
gteic^ifSrniige maffire Äfirfwr gefunben, baß er in bemfelben SSer« 
i)tlltniffe wie bie £Luabrafe ber S)ar^f4mitt8flM«i tp(td)f[. 

■;* 

ÜBeDriibettteounfl. 

^Qe .fi&r^er f6nnen bard) 3(uft)ebung be$ inneren ®Ieid)geR>id)teS351 
ber X()ei[e in etgent()dni(t(t)e fBetvegungen gefegt »erben, tveldbi im 
ner^lb gewtffer ©rängen abn>ed»felnb roiebetfeliren 2!)iefe SSewe« 
gungen Ui^fxi ©djwingungen ober Seilen, je nat^ iferer »er= 
fi^iebenen Sefctinffenf)£it. 

©ne ©djmingung wirb Ijeroorgebra^t, wenn eine j»ifct>en jmei352 
$un!ten a unb b gig. 198, ausgebrannte Schnur ober @aite fo auS 
gig. 198. ibrerStellung gebradjt wirb, bo§ 

jeber ^unft bartn gletcb weit 
nac^ beiben Seiten fdjneDt. 3f{ , 
j. ÜB. ab in bie ©teOung 
ad'b gebraut, fo ifi fie »erläm 
gert werben unb fjat eine grfi§ere 
Spannung erbalten. 3)iefe wirb bann jufoige ber geberfraft ber 
SEl^eile mit roac^ifenber ®efd)tDinbigMt noc^t ber urfpringlicljen ge» 
rabltnigen Sage gurüilftreben; alletn bobur^ ^abm aüt ii)xt Xi)tiU 
eine ^ät)rt erlangt, mit weither fte bie Bewegung fortfe^en unb 
ber ©aite felbft bie entgegen^efefete SBiegung ad"b geben> wel*e 
Bon berfetben ®r6ge unb ©cftalt fein raug wie ad'b, auSgenom» 
men, fo weit bie gewfibntidjen ^inbetniffe ber SBewegung borin eine 
ffeine Seränberung fjerttorbringen. 3n ber erjten ©teKung baben bie 
Steile i^re gange Bewegung verloren unb werben nun burct) bie ' 




f))annenben itrifte tDteber gegen bte gerabtinige 8age getneben/ in 
n>el(^er fte itboö) auc^ j[e<^t nt(|)t t^erbletben^ fonbem burdb bte er« 
langte %af)tt bte @atte in bie Krümmung ad'^b bringen. 2)iefe 
n>e4^fetnben 33eugungen n>urben niemate) aufb6ren/ n>enn nicbt 
bie ^inberniffe für bie äSBewegungen jebe einjelne ©dbwingung um 
ein wenig fcbn)Äd[)ten. Sebe§ SKb^tlcben ber ^axU, j. SS. f, d unb 
g, befcbreibt babei einen gerablinigen / bin unb f)^x gebenben ^eg 
jttjifcben f'd'g' unb f''d''g". 2)abei t>erbalt ficb bie ©efcbwinbig« 
feit iebe§ S^b^ilcbend genau fo n^ie bie £<inge feinet SBege^/ benn 
aUe Zf)ciU beftnben ftcb ieber 2cit auf genau entf^redbenben ^mU 
ten ibreö SBege6. 

S)iefe Htt t>on @(bn)ingung<ii Ib^ifit flebenbe @cbn>ingung/ unb 
bie3eit/ in melcber eine fölcb^ t»orgel^t/ bie @cbn)ingung§bauer# 
bleibt ^'efelbe/ mögen nun bie 2(uSbiegungen ^twa^ gr6fer obet 
Weiner fein, wenn fte nur nidbt febr flrof ftnb; benn je grSfer ber 
2(bf!anb ift/ in mld)ttti bie Sb^le ber ®aiten auS ilbrer erften 
©teQung gebracbt ftnb/ um fo gr&fkr ift au^ bjie Seberfraft/ mlift 
fte jurudPtreibt; furj^ bie @d()wingmigen {!nb gleid[)battemb. SBenn 
ba$ ©ewicbt ber @aiten ftcb nicbt mit ber Eange üeränberte, fo 
würbe ftcb/ gleicb wie am ?)enbet (§. 254), bei oerfcbiebenen 2h^ 
gen bie @cbwingung6bauer wie bie Jiuabratwurjel ber Sangen t>er$ 
balten, unb j. 85. eine 9 SKal fo fange ©aite 3 Wlal fo langfam 
fd()wingen. £)a aber bie ^a^e ber @aiten mit ber £änge wd#/ 
fo wirb bie bewegenbe Äraft in bemfelben SJerbaltniffe auf mebrere 
SKbeile t)ertbeilt, worauf folgt, bag bie ^tnfangögefcbwinbigteit ber 
Sdbwingungen in bemfelben SSerbdltniffe Heiner wirb, unb ba ficb 
bie Seiten {ufolge be§ @$efel^e6 ber befcbleunigten SSewegungen um« 
gefebrt wie bie £luabrate ber 2(nfang§gefcbwinbigfeiten tjerbalten, 
fo wirb ftcb au^ biefem ©runbe aucb bie @cbwingung$bauer wie 
bie fluabratwurjel ber Ednge ber ®aite tjerbalten. SSerbtnbet man 
nun bieö SSerbdltnig mit bem oben angegebenen, fo ffnbct man, 
bag bie @cbwingung6bauer ftcb wie ba$ £luabrat ber £luabratwur< 
jel ber Sänge ber ©aite, b. b- tt)ie biefe felbjl t)erbdlt. SGBirb ber 
25urcbmeffer ber (Saite grSßer, fo wacbft bei unüerdnberter gange 
bie SSRaffe ber ©aite wie ba§ Äuabrat be§ 2)urcbmefl'er§ , unb bie 
ÄnfangSgefcbwinbigfeit ber ©cbwingungen wirb alfo in bemfelben 
SBerbdItniffe geringer, unb ba ftcb bie ©cbwingungSbauer umgefebrt 
wie bie fluabratwurjel ber 2(nfang6gefcbwinbtgfeit loerbdlt, tt>irb jte 
in gerabem äSerbdltniffe mit bem £)urcl^fcl()nitte wacbfen. SBenn ffcti 
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}. 93. in jwei @atten, toAd)t fonfl in febem SBetrad[)te gleich waren/ 
bie 2)ur(l^me(fer n>ie 1 : 3 tjer^icltcn/ fo würbe bie 9Röffe ber bicfe^ 
ren 9 SRaf fo groß fein, alfo bie ÄnfangSgefd&winbigfeit für jeben 
einjelnen Sgl^eil 9 SKal fo Hein; aber in brei äeiteinl^eiten würbe 
fte mit ber ©efd&winbigfeit % bie ©tred e 3^ . Vg = 1 burdS)laufen, 
b. \). bie bidEere ©aite würbe in brei ä^iteinl^eiten biefclbe ©trecfe 
burd[)Iaufen , aU bie bönnere in einer. 

S5e|fimmt man bie fpannenbe Äraft in ®ttoid)t, fo »erhalten fid) 
bie bewegenben Ärifte fo wie biefe ©ewicbte, nnb bie ©djwingung«^ 
bauer alfo \>txf)lilt ftd) umgefe^rt me bie fluabratwurjeln berfelben. 
•hieraus fann man folglich einfe()en/ baß bie ©d)Wingung$batter 
it>erf(l()iebener ©aiten in bem geraben SSerl^iltniffe i()rer S<ingen unb 
IDurd^^meffer unb bem umgefel^rtett ber fpannenben ®ewid()te, ftelg)!. 

(Siebt man einet gefpannten @di»nur in ber ?fliif)e i^re§ einen bt^^^* 
fefiigten Snbe6 einen @tofi aufwitti, fo wirb {td[) in ber t|ir)en 
Seit, bafi ber @toß wÜ)tt, bit Bewegung nod) ni(bt ber ganjen 
@dS)nur mit0)t\Un, fonbern nur ba^ um ben geffoßenen |)unft tu^ 
nid^ft liegenbe ©tuif wirb an ber 93ewegung Zf)eil ncf)men 
unb einen S3ogen bilben. TtUx in ber neuen ©teUung bleibt e§ 
nicbt. Sie ©trammung ber ©cl()nur flrebt aUe SSI^eite be§ S3ogen$ 
l&inabjujieben / wibrenb biefe tl[)rerfeit§ jireben, bie nidj^jlen ?)unfte 
beö no4) ungebogenen ©tüdfeö ber ©cbnur ju beben. ^ierburdi> 
nimmt nacb unb nac^ ber juerft gebogene S{)eil wieber eine gerabe 
©teQung an unb bie SSiegung fcbreitet t>orwdrt6, fo baß etn$un{t 
na4^ bem anberen im t>orberen Z\)eiU be§ S3ogen$ lum ®ipfel bef» 
felben wirb, ©o fefet \id) bie ^Bewegung fort, biö bie SSiegnng 
an ba§ anbere @nbe fommt. «hierauf biegt ftdS) bie ©d^nur in ent» 
gegengefel^ter JRtc^tung, bilbet einen abwärts gewenbeten SSogen «nb 
biefer fdj)reitet nun jurüdE, nad) bemfelben Oefefee, md^ bem ber 
erjie r>ex^d)xitt, nur baß bie SSogen jefet abw5rt6 gewölbt finb, tvaf)^ 
renb fie früb^t aufwarte gewölbt waren. 2)iefe fortfd{)reitenben 
©c^wingungen f5nnen fo mel[)rere 9Rale jwifcben ben ©nbpunften 
ber ©d}nur t>or^ unb juröd taufen. Sine ©d^nur üon 50 guß Sdnge 
unb % Soll 2)ide jeigt biefe SSeranberungen Uf)x gut, eine längere 
®d)nm nodj) beffer. SBifl man ben SBerfud? in Reinerem "SHaa^t 
anjtellen, fo nimmt man eine biinne SKeffingfpirale. SRan giebt 
biefen t>orfc^reitenben ©dbwingungen audb ben9?amen SBelten« 
bewegung, inbem man ben 93egriff ber SBetle, ber eigentlich nur 
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auf SläflTgfdfm angetsenbet ipErb^ auf aüt fdbtoft^bra SBmtffiw 
gm tniKtt)atb einet 9Raffe au8bel)nt. 
354 eügt man eine 3tti\)e fDrtfdjjreitenbet Sc^tvingutqm «af einanbtr 
(inmitfen, fo Eann man |te ju fte&enben oenoaitbHn. gig. 199 
jeigt in a^t auf etnanbet folgenben 3etttt)eUen ein' JBeifpiel biefer 
@t}eugungSn)eife. 3n bem 
elften Seitt^eile tfl ist A 
eine äSeUea ^ervotgebrat^t, 
Don foldiet ®t6ße/ bafi fle 
in bem vierten Seitt^eib 
bei B anfomuit upb in 
fünften ^ä) aui ßfapf^ 
in SBeaent^al'DOFWMlbtlt, 
fo bafi fte mit eu^fgenge« 
fegtet Stegung unb 9It((< 
tung nad) A guräcftt^. 
@^t fU nad) B fommt, 
muß ^e im jnetten Seit« 
tbeile jt^ um ein SSiertcI 
bec £^nge bet @i$nuT Don 
A entfetnt be^nben ^abta, 
unb im britten äeitt^eite wiebcr um ein SJiettel Borgeftferitten fein; 
aber in berfelben 3eit, baf biefe SBeHe i(jre ©eßatt fiit ben britten 
äcictbeil annimmt/ bringt man bei A eine neue SBcUe b ^etvoc/ 
unb biefe »iib im vierten Seittiieil, wenn a in B angefommen ift, 
lim ein SJieitt)eiI bet Sänge bei @d}nur eorgeriücft fein. 3n bem 
^nften äeittbcile btingt man bei A nodi eine SSeUe c ^etoor, unb 
)u betfelben 3eit werben jicfi a a\§ äSeQentiial unb b a(g SBeIIen< 
betg begegnen, wie tö bie entgegengefe^ten ?)feilfpigen jeigen. ©et 
5)un(t X roirb bonn tmä) bie enfgegengefefeten Ätdfte beibec SSelten 
in JRufje gebalten, unb ba er fidj alfo a!8 ein fejiet ?)un!t üerbitt, 
fo roitb a in bem nädjiten, ndmlitij bem fedjSten, Seittbeite jTOiffltfn 
feinen beiben fejien ?)unften jurücffi^mingen unb au8 einem SBeHen» 
tbale »iebet ein SBeDenbetg »erben. SBon bemfelben fe(Ien gjuntte 
wirb bie SBelle b al8 aSeHentbat jurürfgemorfen unb i(i im SBegtiffe, 
nadt A jurfitf juwenben , trifft- aber in bemfelben Hü^mbÜde auf 
ben SäJeltenberg c, bet in ber SRiditung gegen B ge^it. ^ietburift 
Wirb nun ein neuer feßei ?)unft y gebilbet, von wo c in bem fie* 
bentin Seittbeile aie äSßeUent^al }uiit<fgei9i>rfen weiben unb gegen 
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A ^tn gelten foSte; aUetn ju berfelben B^tit muf man xoUitv bie 
SBeDe d l(ienDorgebrad[)t f)abtn, n>e(d[)e in z mit c (ufammenftoft. 
3egt f)at man fepe fünfte am @nt)e jeber SBeQe/ fo bafi btefe in 
iem aä)Un äeitt^eile -bte umgefelfirte ©epalt/ tt)ie in bem ficbenten/ 
annehmen unb fpäter unauflj^ltcl^ bte beibm formen tvec^fetn^ meiere 
in bem ftebenten unb achten Setttl^eile jtattfanben. 

2)?an f&nnte auc^ ffef^enbe @d[)ttHngungen erzeugen/ inbem mansf 
gu berfelben 3ett eine @aite in bie beiben gleichen Krümmungen 
1 unb m, gi8.200, brÄdS)te. 55er ?)unft k jDirb bann imd) ben 



gifl. 200. 




entgegengefeiten 3ug t>on beiben 
©eiten in feiner Stellung erl^at 
ten werben unb bie @aite ab^ 
n)ec^felnb bie tH)fl geieid^nete unb 
bie pnnftirU ©eftalt annebmen. 
jDie feften §)unfte, tt)eld[)e ftcb jwifcben jwei entgegengefel^ten 
@d[)n>{ngungen bitbeU/ b^iflen @(|)n)ingung.^fnoten. 

^e bi%r bef^o^t^enen @(bn)ingungen geben in Siicbtungen loorSS 
fid)f »elcbe auf ber £änge ber fcbwingenbcn ©aite ober Stange 
fenfrecbt fteben, unb »erben te^f)alb SKranö^erfal^ ober fluer« 
fcbn)ingüngen genannt. Mein e$ giebt aucb anbere Titten \)t>n 
@cbn)ingungen / n^mlicb SongitubinaU ober Scingenfcbmin^ 
gungen, »0 ber fcbwingenbe Äorper fid) in ber JRicbtung feiner 
ginge t)erlingert unb t>erfürjt, unb SEorfionö^ ober 5)reb* 
fcbwingungeu/ »o bie2fj:e beö fcbwingenben Ä6r^)er6 uwoerinbert 
in ibrer Sage bleibt-, »äb^enb ftä) bie Zueile be§ Ä&rperö ringö um 
biefelbe üor^^ unb jurudPbett)egen. @§ muß jebocb bemerft werben, 
ba^ fajl nie eine biefer t>erfcbiebenen Zttm t>on ©cbwingungen au^^ 
fcbliefilicb jtattfinbet, fonbern in einem fcbwingenben Ä6rper nur 
i[)orberrfd()enb unb meijfenö t)on beiben anberen begleitet iji. 
£>enft man ftcb nun eine gef))annte @aite ab, in eine gewiffeag 

8tg. 201. 
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Jtnjabl gleid^ großer SEbeile eingctbeilt (j. S3. in loier) unb in bem 
erjien S^b^lptinfte d unterjlufet, fo wirb/ wenn man nun auf irgenb 
eine SBSeife ad in ©cbwingungen fefet, bie @aite ^d) t>on fetbji in 
fclS)Wingenbe SKbeile df, fg unb bg tbeilen, unb bie |)unfte d, f 



284 SlUgemftne ^etvegiing6(e(}rf. 

unb g toerben ©d^wingung^fnoten fein. 9Kan fann biefelben be« 
merfbar macbett/ n>enn man fletne gebogene 9)Qpter{lretfen auf bte 
@atte b^ngt/ benn n>enn btefe nun tn ©cbwmgungen gefegt n>trb, 
mäffen fte ade b^tabfaUeu/ mit 2(u6nabme berjenlgen/ toelcf^e ftcb 
ouf ben ©cbwingungöfnoten befinben. 
358 SBenn febernbe platten t)on ®(a6 ober SRetatt in ©^»ingung 
gefegt merben/ wa^ am beften gefcbtebt/ tnbem man fte mft eifern 
SSiolinbogen fireid)t, ber gut mit gicbtenbarj eingerieben i% fo ent« 
fleben ganje Steiben rubenber fünfte/ n>eld^e bie fogenannten Jtno« 
tenlinien bilben. ßbl^bni jeigte/ man fonne biefe ^notenlinien 
ftcbtbar macbeu/ n>enn man bie platte mit @anb befireue unb bar« 
nacb ftreicbe. jE>tt Sonb wirb bann t)on ben fU^noingenbett Steilen 
auf bie *rubenben b^ngeworfen unb giebt baburcb bie 8agc ber JCno« 
tenlinien an. £)ie fo b^^^orgerufenen Figuren f)ei^m Jllangftgttren. 
Sbte ©eftalt wirb befonberS burcb bie 9)unfte bebingt, in »elcben 
man bie platte unterftugt/ unb burcb bie @telle/ wo man fte mit 
bem jßogen anflreidbt/ jebocb aucb burcb bie gr&ßere ober geringere 
Äraft, mit ber ber SBogenjug gefcbiebt, ober burcb bie ©teHung, 
welcbe man bem S3ogen gegen bie platte giebt/ weil baburdb of^ 
Singenfcbwingungen berDorgebracbt werben/ welcbe in Serbinbung 
mit ben £luerfcbwingungen bie ®e{!alt ber Jifangftguren ter&ibem. 
S)ie Unterftugung ber t>erfcbiebenen fünfte ber 9>Iatte gef^^ief^t ent» 
Weber mit ben Ringern ober mit ^ulfe einer @6)X(aAt, Sig. 202/ 
gig. 202. *" welcber bie platte feflgefdj^raabt »irb. 

S)ie SteOen ber 9>Iatte/ weUbc t>on 

bem S3ogen angefiricben werben, ftnb 

biejenigen/ welcbe in bte ftirfften 

@(^wingungen geratben/ unb ed bilben 

ftcb bann bie ^notenlimen in fotcben 

^nntUn, welcbe fpmmetrifcb um biefe b^'^wtnliegen unb burcb bie 

UnterfiugungSpunFte geben. @o wirb eine recbtwinfelige ©cbeibe, 

%i^. 203. «^^l*^ in bb, §ig. 203, unterjlfigt ift unb 

bei a angefiricben wirb, bie -in ber gigur 
angegebenen ^notenlinien b^tüorbringen/ unb 
bie unten gejeicbnete frumme Stm'e }eigt bte 
©eftalt ber ©cbeibe wabrenb- ber 6cbwtm 
gungen. SBirb eine ibnlicbe @cbetbe- in dd, 
gig. 204, unter jtügt unb bei a angefiricben, fo jeigt ber @anb bte 
2(ntage ju einer ^notenU'nie d d ober ju d d mit ben betben fUier- 
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(inien c, inbem nämlictt nad) SÖtfdja^mijeit be« Jöogenfhrid)« in 

m- 204. 



timaem Vbfionbc von a Jlnotentinlen burdj ixoti [tjmmetrir^l üe* 
genw |)unfte c unb c ^»uorgettrodtt n^erbm. iiKfttbt ^iim lommt 
regelmtlf t^ jum i8oi[ä}ein, rocnn betbe ^unttt c unterftägt tvcrben. 

SBitb «n< quabrntffi^ ©djfibe in beij SRitfetpunffen i^ret Seiten 359 
untecßiigt unb an einem SEBtnfel angeftrtc^en, tei gilben fict) Jtno: 
tenlinien, wie in bem erften £)ui)btöt ber f$^b ÜOÖ. SBirb üe 
bagegen in ben aßinfeln unter(hi|t wnb on ber SStlte ber ©ette 
gefttic^en, fo wirb eine gigur etjeugt, roie in bem erpen auabrat 
bei StftUi 206, unb man tann im 3tIIi)eineinen bemerfen, baß, 
wenn gnei fünfte in einet ©rtieibe unterj^ä^t finb, bie gerabe Sinie, 
veldje )iviftt»en t^nen gejogcn nirb. eine JCnotenlinie if!. @S ffl 
W«. 205, ^tfi. 506. 
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jebod), um eine 6efhmmtc Alangfisur ^etuoriubringen, nidjt nlt^, 
'. «19. 210. 




aüe @nb})unlte bet £notcnItnün ju untnß&^m, fonbem eS i^ ^ 
iei(i)(nb, fo viele fünfte gu unferftügen/ bag eine XbtIfdEuttg btim 
3(npietc^en ni^t auf meijjt olS eine äBdfe fi^wtngen fanq; brau 
babutd) wirb bte Scheibe oon felbft To eingetfieilt, baf bie anbeten 
Steile bet Jtlangftgur jum JBorfdiietn lomtnen. So wdrbe e9 in 
ben obigen Figuren !itnreicl)enb genefen fein, ben :Dui4>f<;^nttt8)}unft 
bei .Rnotenlinien ju unteijlägen. äSie vetf^iebtn burc^ bie ^anti 
f>uIation ßd] bte Jtlangfiguren blo$ einet ((uabtati^en platte ge< 
ftaltm (finnen, m&gen beif^ielfimeife bie äbtigen nebenfle^Aiben %U 
guten jetgen, beten Sntjle^ung f^ecteß gu beftfrteibm jebo'd^ »raig 
Ie()trei(t» fein mfitbe. 
360 SBenn man eine (teidfitmige @d)eibe im 9SitteI))unIte unfcrflögt 
unb eine ©teile im Umfreife anfttei^'t, fo fadeii jnei (Snbpunfte 
ber £notenIinien, neldie ^ufc^mefTer werben, jebe vm 45° von bei 
geflridjenen QUÜt, »elt^e Scicijnung glei^faQS jum Sotfi^ein 
gig. 211. gfg. 212. (ommt, »enn mon bie ©treibe an einet 
©teDe beS Umfieifee unterflä^t ut^ 
45" baüon an|irei4>t; fhei^t man 30" 
vom Unterflij^ungSpunfte, fo wirb ein 
©lern pon fedffi ©trü(>Ien gebitbrt; 
llreicijt man bie ©treibe in einem "ii' 
ftanbt von -a ®taben vom Untetiltü^ungStiunlte/ fo t^(t fl* f{*$ in 



unb flieictit ben jugebStigen ?)unff bc8 Umlteife« felb|l, fo wirb 
eine mit btta UmFreife ber @ct)ei&e concentrifc^e JCnotenCinie |)et»0K 
gebrai^t/ neUfie .buitfi ben unteiftü^ten $unft gef)t %uc(r auf einet 




ÜSeOtn^diKgung. 267 

nrnben @(^eibe laffen ft^ jebod^ buri^ ^unftgriffe ja^lieic^e ver< 
roicWtcre Jtlangfifluten ^erootrufm, wie beten ewiige gig. 213 j«ijt. 

.«iq. 213. ®" «Hen btefeii!Befr3öl 

fu^en jetgt c« f1^, bojl 



^f^ ^""\ 






ililü 



5anb aU}t Uo^ bie 
etiItnicnbebtilt,ron> 
dui^ tincn Sfieif; ■ 
5I(lct)e )tt btfbm 
nberfelbm,b«nilni>' 
e Steile berfi^iv ins 
n @(^fibe, netc^e 
ret Sidbe finb, unb 
■&Xitxt S^tvingun* 
nactjm, ntd)t IBe> 
_ lg genug tiaben, beti 

w»..v Don ftc^ ju werfen. 
Diefet SSongel an Ätoft, twn @anb abjuwerfen, tritt nocl) fiatUt 
in bet Stäfee btt Siurdjfc^mttSpiinRe ber Änotenlinien Ijercor, wo 
eine noc^ gr&gtre SI(S4k mit @anb bebeät bleibt, unb baS ifl bec 
@ntnb, »e^^alb bie Jtlangfiguten niemals gembe gtnien jeigen, 
fonbem bet @anb fi(^ in frumtnen ©rdnjen um bie JEnotcnlinien 
^et anoi^net, weld^e frummen Sinien ii$ «i(§ ^9)>erbe(n erfunben 
^aU, beten TCf^m^itoten bie ^noten(inien jtnb. 

@ebtau($t man ju biefen SSerfut^en einen feineren €taub, g. S3.362 
^e^nme^l/ fo jcigen ftcti ned) mand)e Seniegungen, meli^e butct» 
ben @anb nidjt mabme^mbar merben. £iee ti^Eirt bafjet, bag ®anb> 
thmn unb «inbere if)nlid)t JtSrper in eine fo jlarfe Setregung ^f 
f(|t werben, roenn 0e ben @tof ber fd^ningenben platte ernjofan« 
gen, ba^ fte jum S^eil oft »teberbolte @)}rünge machen, alfo nit^t 
anberS jur 9iufK (ommen, oli auf ben Stellen, »eldje eine fei}c 
geringe ißemegung ^aben, wogegen jebet XbtÜ beS feinen @taube6 
tfeeilS eine otel geringere ®rS^e bet SBemegung et()<Slt unb beS^tb 
ben. SSiberflanb ber fiuft f^roteriget ö'benBinbet, t^eits me^t ,oon 
bet Suft getragen mirb unb mit v{e( geringerer @ef^n>inbigteit ftlUt, 
t(jeilS, a«(^ enbtif^ »on ben Seniegtingen mit ergriffen wirb, in nxldje 
bie Suft fetbft biir^ bie fetmingenb« ?Hatte gefegt wirb. 23ie hierbei 
Borfommenben Sermicfelungen finb nD(^ nic^t alle »oUfommin auf» 
getItSrt; fie oerbienen aber um fo me^r in ber Xnfdjauung gekannt 
ju meiben. Uebetgießt man einen S£^eil ber platte mit Gaffer 
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obn SBeingcift/ fo jrtgen fidj aai) tiefe mannigfaltigen HetiUTen 
idttotgüttim, melift ^iet votgeften, tiann ab» nlS |i4> freui^enbe 
feine SSeRen. ©ebcaui^t man ju ben JElangfigutfn einen SRetails 
ftaub von unbebeutenber S^^er^oft, ;. iä. gefcfiabted S3Ui/ fo et^ 
^dCt man }n>ttr ntcbt bte FCeinen Seraeguitgen, tpeUtte ber feine Staub 
jeigt, enthebt aber boc^ ben »telfiltigen «^rüngen beä iSaitixS unb 
^trnlid)» Jtbrper, unb bte ©taublinien lege» ftcti entfernter von ben 
JCnotenlinicn. ^en SSeg, loeCctjen bie beniegltdren Sfieile ai^^ 
ffingenbm Scheiben befct^reibfn, um an. bie rutienben ^teilen' gu 
geCangen, fann man gtcicbfaUe anrdiauUd) machen, wenn man ein 
$ulDeT miUt, bag in geringem @rabe bem ®[afe anhaftet ut^ ba> 
burcf; felber feinen SBeg bejeicbnet. @$tittrt man n^mtic^ bieS 
SJuIfler bieg auf bie ©teilen' bet gr&ßejlen iBenjegung, fo geben, wn 
^ier aus bie ZiftiU^en (Irablenf&rmtg unb glei(f)m26ig ftart nai$ 
Allen 9ttci)fun.ien, in benen pe 9[ul)ei)uiT!te ftnben, (eineStoeg* bicf 
nadj ben näcfiften SSubepunften. 35itfe ©tratiten ab« pnb nidit 
gerabtinig, .fonbcrn baS ®efc^ iljrer ©eftattung ifl, bag bie fRit^s 
tung berfelben in bem llu^enblirfe, reo fie mit ber Slubelinie jus 
fammentreffen, fenlrcdjt öuf bie JRidjtung bet le^teren getie^jtet ift, 
fo bd^ bie Sfemcgungrn bei von beiben @eiten In bet Stubelinie 
jufamraentrefffnben SSbeitä^en einanber aufbeben. ' 
363 2Senn Frumme ßbetpädjen, wie j. ffi. (Slorfen, ©täfet u. o. m-, 
in ©cbmingungen gefegt werben, fo entheben gleieJjfaCIS .finoteni 
linien,-n>elcbe bie Sberflodje in fcbroingenbe SEbeile einfbeiten. SRan 
(ann bicfe jeigen, inbem man SBaffer ober £lueiffilber in ein großes 
@IaS gießt, ^ig. 214 unb 315, unb bie Aante mit einem 93ogen 
3ig. 214, anftreicbt. S>ann roirb bie glüf' 

Si^. 215. figfeit Don einigen |)unFten im 
Umireife mit >^effigFeit fortge» 
niotfen werben unb auf anberen 
I ©teilen in JÄube bleiben. 

Iiünne Ä5ti3er, wie 9)opier, 
ffllafe, ©olbf^Iclgerbaut u, f. »., 
(6ttnen aucb ^langfiguren geigen. 
SKan fpannt biefelben über einen .gjoljrabmen ober eine ®(a§gIo(f( 
auS, befircut fie mit ©nnb ober .j)ej;enniebl unb fefet fie barauf in 
©tbwingungen, inbem man ibnen eine fi^wingenbe platte n&^. 
®ie werben otSbann (Sbnlicbe Seic^nungen geigen, nie bie platte 
felbfi geben rofitbe. 




8;in9enfclj|tt)fngungen werben auf üerfdSjitbene SBeife ()er\)or9ebrac^t, 364 
5. 85. an einer ®Iaör6^re t)on 4 bi6 5 guß gonge unb 3 bü 5 
ginien ©urdf^meffer, fnbem m<fn fie in ber SKitte fejilE)«^ unb bie-. 
eine «^^Ifte mit einem feudditen iap)(>m ber Sänge nac^ reibt, ^lili * 
man bie 8t5l^re ^orijontal unb l^angt fleine $a))ietnnge auf btf ' 
^Älfte, tt>eld[)e nidfet gerieben wirb, fo bewegen fic^ biefe unb fonis 
qien^erjl an ben ©teilen jurJRufje, wo bie SdS^wingungöfnoten finb. 
S^l90t man bie Stbf)ve ein wenig in ber ^ant, fo bleiben bie 9a^ 
pierringe niä)t melf^rauf^ berfelben ©teile in JRu^e, fonbern werben 
nac^ anberen fünften f)xn i»erfe^t. S3eieic{)net man biefe einzelnen 
?)unfte, fo i»irb man fe|)en, baf bie @c|)wingefnoten ein« Art un« 
regelmäßiger ©d&raubenfinie ringö um bie JRfi^re bilben. • gig. 216 
unb 217. 
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Sig. 217. 



2)ie innerlidje S^^ciJ)^ t^^'^ JRSbre jeigt eine if)nl\diz Änotenlinie 
wie bie äußere; man tann \f)xc Sorm ftnberi, inbem man fleine 
£ugeln t)on Jtort ober 9Bac|)S innerl^alb ber 9t6^re anbringt 

^ält man bie ®la6r&()re \tnhed)t , fo (ann man bie Sage ber 
@c{)wingefnoten ftuben, inbem man an bem unteren @nbe einen gut 
fdf^ließenben ÄorfjiSpfel anbringt. 2)iefer fleigt in bie ^hf)c, biö er 
einen ©df^wingefnoten erreidS)t f)at, wo er in Stulpe bleiben fann. 
®ie Äraft, mit n)eldf)er ber |)fro^)f gehoben wirb, ijl-fo gro§/ baß 
fte eine SBafferfäuIe lieben (ann, weld^e ft^) Aber bemfelben beftnbet. 

SRerbinbet man jwet paxaüeU (reiSrunbe ©d^^iben burc^ eine ®la$9365 
llmigc, weld^e ^entxeä)t in ber 3Ritte berfelben befejligt ijl, unb 
ßreidS^t man bann bie eine berfelben mit einem SSiolinbogen, fo wer? 
ben inr ber anberen platte bicfelben ©d[)wingungett' l^ert>orgebr44)t, 
wie in ber erjlm, .unb beibe werben alfo in aufgefbeutem ©anbe 
btefelben ^langftguren }eigen. ©at)art t)at \>ut6) feine^ S3erfud()e 
aber Mxpet, weIdE)e fo mit einanber uerbunben ftnb, baß \id) beS 
einen ©d[)Wtngungen bem anberen mittl^eilen, baö @efe| gefitnben, 
baß, wenn bie Mxpex paxaUel ftnb, in bem anberen biefelbe TM 
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toon @(l[)n>mgungen enoedFt tverbe; n>te m bem erflen; baß aber, 

toenn fte fenfre4)t auf etnanber jlel()en, bte SdngeRfci)n)tngungen be$ 

. jetjien £iuerfcl()n>ingungen be§ jweitcn unb umgefel^tt Ij^ettoorbringeit. 

366 SBirb ein fSRetaübrabt mit angebcingtem @en>td^te um feine Xre 
gebrebt, fo firebt er, wenn bie bre^)enbe Äraft aufl^Jrt, ju feiner 
erjlen Stellung jurudf ju(e1()ren ; ba er aber {ufolge ber erlangten 
%af)xt bann n>eiter gefäl^rt xvixt>, fo entflebt baburc^ eine Sttifye i>9n 
Schwingungen/ welcbe alle in gletä^er $tit t)ollenbet toetbtn, mag 
nun ber Sogen, weldf^er burcblaufen wirb, groß ober tlein fein, 
«^ierau^ folgt, baß bie bewegenbe Araft in einem foldf)en j&vä^tt 
iu jeber ^eit im SSerbaltniß ju bem S3ogen fie()en muß, xoddftt 
burcblaüfen werben foll, weil fonfi @cl^wingungen loon ungtetcber 
®r5ße nidbt in gleicber Seit üöHfü^rt werben ffinnten; bie§ l&eißtmit 
ahbercn SBorten, baß bie 2)rel^fraft ftdS) wie ber 25rel^'winfel toerb^ilt. 

ÜRan \)at fdS^on fruber (§. 211) eine Änwenbung })iet\>on Ui 
ßaüenbifb'ö SSerfucben über bie allgemeine Änjiebung gefeben; 
fte wirb aucb benutzt, um bie ©roße anberer febr fcbwac|> anjieben« 
ber ober abjloßcnber Ärafte ju bejlimmen, j. ®. bei STOagneti^muS 
unb (Sleftricitat. (ßoulomb'ö ©rebwaage.) 

9BeUen(ewegutt0 flüfflger Mtptv* 

367 SEBenn irgenb ein Xi)e\l einer SBajfermaffe au6 feinem ©leicbge« 
wicbte gebracbt wirb, fo wirb baburcb eine SEBellenbewegung erjeugt, 
weldf)e mit ben eben erörterten ^Bewegungen gef^)annter ©dbnfire baS 
gemein b^t, baß bie SSellengejlalt fortfcbreitet , obne baß bie be^ 
wegten^ ÜRaffen felbji eine entfprecbenbe iOrtSüeränberung erleiben. 

SBon ber dticbtigfeit biefer £Bebau))tung über}eugt man fi^ leicbt, 
wenn man einen @^)an, ein.Studf Äorf ober einen dbnlidben leicb« 
ten Ä6r^)er auf ba6 in SEBellenbewegung befinbUcbe SEBaffer wirft 
2(l6bann jeigt ftcb, biiß ber fejie Äorper bloß eine fcbaufetnbe SSe« 
wegung erbalt, aber nidbt mit bem SEBellenrÄcfen fortfcbreitet, wab- 
renb eö-bocb mit bem fortlaufenben - 5Ba jf er eineS, S5acbe8, aucb bei 
fc^^einbar unbewegter ßberflicbe beffelben, binabfclE)wimmt SMe ein^ 
jelnen SBaffertbeilcben oollfubren baber. in ber S35etlenbewegung nur 
eine fcbaufelnbe, auf^ unb abfcbwingenbeS3abn, ober melmebr (ba 
fte etnanber nicbt auSibeicben tbnntm, wenn fte ftcb bloß b&ben unb 
fen(ten) eine in fenfr^cbter (Sbene liegenbe @cbwingung um ibre ur< 
f))röngticbe ©teile. 



Snbem jebcö S35affert^eilc^en crjt bann ben l^icbficn 9)unft ertefdbt, 
wenn bad t>orl[)eTgel[)enbe bamit fertig ijl/ erl^alten toix benfelben 
@inbru(f einer continutr(icl()en S3en)egung unb einer fartfc^reitenben 
SBafferma ffe , wie bei ber ern>alS)nten ©cilwelle. 

2)a nun ein Sortf4)reiten beö SBafferö/ wie bie oberP<lc|)Hcl()e S3c^ 
trad^tung unb unfer S3orurt()eil e6 in ber SEBeUenbemegung annal^s 
men, entfd[?ieben nid()t jiattfinbet, fo befdj^ranft fidl) bie Unterfudbung 
biefer ^Bewegung »efentlic^ auf bie ßrforfdj^uhg ber S5al^n ber ein* 
jelnen SBaffertl^eild[)en. 

S>er gen>ol()nItcbfie %aU ber äBettenbemegung unb berienige/ ber 368 
wal^rfc^einlicl) in aUen ^aQen ald bie Urfaclt)e ber t)ern)i(f eiteren SEBel^ 
ten auftritt, fd^eint berjenige ju fein, wo auf einer rubenben SEBaffers? 
flid^e bi^ SBeQenbewegung bon einem fünfte auSgel^t. S)iefe 
SrfdE^einung ift befannt genug a(^ bie Solge eine6 in$ SSBaffer ge* 
worfenen @teine§ ober eine§ fallenben 3^ro^fend. VLm biefen ^unft 
a(§ Sentrum bilben bie ent{lel[)enben SBellen concentrifc^e Stinge/ 
weld^e/ t)on bem Mittelpunkte aM fortfd^reitenb/ immer gr&^er unb 
fo auc^ immer fd)wacber werben. @c^on auö biefer befonberen ©e^ 
flalt ber äBeOen unb il^rer abne^menben ^bf)e Qtf)t l^erbor, bafi bie* 
fer San bodb fo einfad^ nid)t ifi, aI6 er fc^eint. SSielmel^r werben 
wir bie eintretenben (Srfcbeinungen no(l() me^r ifoliren mäffeu/ unb 
wie man bie ©efei^e ber @d()wtngungen fefter ^6rper am einfad[)jlen 
Ibei folc^en .Korpern aufanb, bie l!)au))tifcidt)(id!) eine lineare ober fld« 
cben^afte @ejla(t zeigten/ fo werben auc^ bie SBenehfcl()wingungen 
einet Slufftgfeit am leidbtejlen aufgefaßt werben, wenn man }uer|t 
SBeUen beobad^tet, weld^e fiti) md)t frei nac^ allen Seiten bewegen 
f6nnen, fonbern auf ein einfad()e§ SSbr* unb 3?udEfd()reiten befd[)rdnft 
finb. 

^ie ©ebruber SOS e ber, beren Unter^d[)ungen auferorbent(idE) t)iel369 
jur (Srlduterung ber SEBellenbewegungen beigetragen l)aben, bebienten 
ftdf) }u folc^en äSerfud[^en eineS fcbmalen SSrogeS, beffen@eitenwanbe 
\>on ® la6 gemad!)t waren , fo baf bie SBeQen ftc() nur nad^ ber 
9li4)tung ber Sdnge biefeö Srogeö fortpfianiten. 

Um bie 93ewegung ber einzelnen Sl^eilc^en beobadbten ju l&nnen, 
benutzten fte SEBaffer, bOiS mit SorfmuU ober anberen $ulbern ber* 
mengt war, bie t)on ungefal^r gleicher ^u6)t mit bem IBBaffer {td^ 
aaentl()alben in bemfelben fd()webenb ct\)\dten, unb beobad|)teten ein 
fold()eö £&rndi)en wal^renb ber S)auer ber SQBeUenbewegung burd^ ein 
(leined Sem^laS. 
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2)tefe S3en>egung bta6)Un fte IE)ert)ot/ tnbem {te an bem einen 
6nbe be8 Srogeö ein 9to^t ind SEBaffet tauchten unb tttoä^ SBaffer 
ottffogen , bann ' aber / nad()bem ber SBafferfpiegel n)tebet ntl^tg ge$ 
werben /e^ faden liefen. SSieberl^oIt man btefen $Berfuc|^/ fo fielet 
man ol^ne 2(u6nalE)nie/ baf bie (leinen in ber %i&^^Uit fc^toebem 
ben iS^eilc^en mit großer ®efcbn)inbig(eit (rumme ^abnen befcl^rei^ 
ben/ bie entmeber in ftcb felbß ^urudFIaufen^ unb ber QUipfe febr 
nalf^e {leiten ober atö ungefcbtoffene S3a^nen ben in $tg. 218 unb 
219 angegebenen fe^r dl^n(ic|) {tnb. (Srfiere ))flegen ju entftel^en/ 

8ia. 218. Sig. 219. '^^^^ ^^^ SBeQen einen fpmmetrifdben Durcb« 

fcbnitt baben/ (e^ere/ wenn bie bem ©i^fel 
)>oranf(i|)reitenbe «^dlfte be§ SSeQenberged an« 
ber§ geftaltet ifi al^ beffen nadf)fotgenbe^2l^e. 

370 3ebe tooDfiinbige SSeUe ieigt [xd) jufammengefel^t au6 iwet beut« 
lU^ unterfd[)eibbaren Steilen/ bem SBellenberge unb bem SBeOen^ 
t^ak, toon benen erflerer Aber bem gemeinen 9Ba{ferf))iegeI erlE^aben, 
letzteres unter benfelben b^abgebrädft ifl. 

£ie SRotl^wenbigfeit eineS folcben 2Cnfel^end ber SßeHe folgt ganj 
etnfadE) au$ ber aufgefunbeuen 93abn ber ((einfien Zf)nl^en. @oO 
ein fo(cl(^ed S^eitd^eU/ toeld)^^ auf ber £)berf[d(^ beftnbli(|) ift/ um 
auögefei^t bie in einer fen!recbten ^bem liegenbe eUiptifdiie S3abn 
befcbreibeU/ fo muf ed in r^ptl^mifcber ^otge immer .abwed^felnb 
)tt>ei duf erfte Stellungen einnebmen, bie um ben einen ^urd^meffer 
ber @Ut))fe fenfrecbt t)on einanber ablieben^ b. 1^. an berfelben @telle 
mup in rl^ptbmifcber %i>iQe ein SBeQenberg unb ein 9Beaentl()aI mit 
einanber abn)ecl!)feln. X>a bie§ iebe ®UUt ber £)berfld(be betrifft, 
fo folgt barauö eine 9?eibe t)on fortfcbreitenben S35ellenbergen unb 
SBeßentbalern. ©arauS folgt benn tjon felbjl, bafi in berfelben 3eit, 
in weld()er ein ein}tger SlufftgfeitStl^eil feinen ^rei6(auf ober feine 
Miptifd)e S3al^n t>oaenbet/ bie äBelle ibre gan^e S3reite burd^I&uft 
9Ran bat übrigens (ein befttmmte6 SSerl^dltnifl jwifcben bem n>aage« 
rechten SJurd^^meffer biefer S3abnen unb ber 83reite ber SBelle gefunben. 

371 Äennt man bie S3rdte ber SBcHen unb bie ^eit, weld()e ein SBafs 
fertbei(<b^n gebrandet/ um feine S3abn ju burdblaufeU/ fo ftnbet man 
bie ®efdS)n)inbig(eit ber SBellen mit JRudfftd()t auf il^re an bervöber« 
flicbe fortfdS)reitenbe löewegung, inbem man jene mit biefer bit)tbirt 
Vir 9 b^^t in feiner matbematifdt)en SSBellentl^eorie ge}eigt/ baf ftdb 
bie ®efd()n>i.nbig!eiten ber äBellen gleicb ben ftuabratwurjeln il^rer 
fiSreitett )>er()alten/ wenn baS SSSaffer eine febr bebeutenbe Siefe i^at 
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Sft ia^^Qm bie S3mte ber SßeQe gr6fet aU bte Siefe bed SSaf^ 
fer^/ fo t)erlE)<lIt {tc^ bte ®efdE)n)inbtgfett n)te bte fluabratoutjeln 
ber SSiefe. S)tefeÖ ®efelg laßt jid() ttattientltc|) bei ben %tvLtf)mflen 
mit (Sntfc^iebenl^it nad&tpetfeti. 2)urcl^ t)eritiberte S>xd)tiQUit be§ 
flüfftgett »eHertfc^logenbert ©tojfeö ittbert ftdj^ bte ®efcl()»itibigfett 
ber SSeUe ntcl()t. 

es ijt gleidS^faH^ na^ewtefen »orberr, ia^ in tiefem SBajfer bie372 
X^tiU^en bt$ nabe }um S3oben .ftreife befdi^retben/ baß aber bte 
•^albmcffer biefer Greift eine geometrtfd^e 3ieH)t bilben, Yoelä)t toon 
ber £>btx^aä)c gegett ben S3oben .l^in bergeflalt abnimmt/ baß bei 
einer Siefe/ bie ber oberfIac{)lid[)en SSBeOenbreite QUid) iftr ber ^alb« 
meffer nur noc|) V335 be§ an ber £)^erfl<lcl(^e n)al^mel^mbaren ^alb- 
mefferö beträgt. 

3n flad^em SSaffer werben bie SSaf)mn ber SEBaffertl^eildE^en ju 
SQipfen, beren n^aagered^ite S)urd[)me{fer in aUen Siefen gleich) groß 
jinb, beren fenfredS^te Ären aber ftc^) wie bie 2(bjiÄnbe t)om SSoben 
t)erlf)alten. 

3e ftet(er bei ber gleichen waagered^^ten S3en)egung ber Sl^ei(d^en373 
bie SBeQen ftnb/ befio (urjere Seit toht)tt ber Umlauf ber Sl^eild()en; 
fo baß, wenn alleS 2(nbere gleich gefeilt tji, bie lj)6lj)ere SBelle tl^re 
eigene SSreite in fürjerer 3eit burdS)tÄuft afö bie niebrigere. 

SEBenn man auf ber ausgebreiteten £)berflidbe einer ruli)enben S(äfs374 
ftgteit eine S3ewegung auf Qleiä)e äBeife^ wie in bem Sroge, bers 
t)crbringt/ fo bilben fid) ringd utn ben 3(nfangS))unft (reiSf&rmige 
SBSellen. S)iefe Greife, wel^^e bie Sdnge ber SBelle audmad()en, toer^ 
großem fiö) wd^renb Öe§ SSorfc^reitenS, inbem jtcb ju berfelben Bett 
bie <^6be unb bie ®efd[)toinbigfett ber SlE)eile t)erminbert/ fo baß bie 
nac^folgenben äBeSen ftetS in bemfelben 3fugeiiblidfe gr&ßere ®e$ 
fd()winbig(eit at§ bie tooran^el^enben IE)aben. Sn eimm Sroge mit 
parallelen SEBanben/ wo ftd^ bie Singe ber SBellen nic^t toerdnbem 
fann, t)erminbert jidS) w<ll()renb beS SBorfdj^reitenö bie ^b\)t ber 2Bel^ 
leu/ wogegen bte S3rette wad^^fi, unb bed^alb bleibt bie @tredFe, 
welcbe in gleid^er $^it burd^laufen wirb/ bmaf)e unveranbert fär 
aQe SBeHeU/ weld()e burd() btefelbe iftraft erjeugt werben. äBtrb bie 
gdnge wäl^renb beS S3orfd(^reitenS t)erminbert/ fo wdd^fi <^&]^e jtnb 
®efdf)winbigfeit ber SEBeUen. SieS fann man im^ SSerfudf^e in 
einem äroge {eigen^ beffen eineS 6nbe weiter ift ati .baS önbere. ' 

2)ie ®efialt ber glüfffgfeitSmaffe/ weldS^e butd^ ^eben ober @en*375 
Un in einet Släfftgf eit SEBeUen ISrert)orbrtngt/ l^t ^wor einen großen 
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Sinßug oufbit ©eflalt der ndc^|}m SBcUen, nacf) ttnb natfi abet/ wie 
bie ^eUenbflbung weiter forfrütft, ntEf^ern ft(^ bit SBellm bet £ici^ 
foTm / tpenn nur freie SSeinegung naä) aütn @eit«i i)fn tfl. 

376 SBenn man an beiben Snben eineS XrogeS SBeCIen t>on gkic^wc 
^hife erjeitgt, bte einanber begegnen/ fß bitbet ß(^ an ben @teOen, 
wo jwei SBeQen&erge jufammentreffen, ein SQellenberg von boppeittt 
^h^<; g!eid)faas bitbet fid) ein tit^miXbal, no jnei SBeaent^r 
iufammtntceffen, unb roo ein SEBeQenbetg mit einem SBenen^l )u> 
fammentrifft, ba ^eben fte einanber auf, fo bag bie JDberßi^r hti 
SläfftS'ti eben »itb. 3nbem fti$ bie ^eQen ju einem Seamberge 
oeieinigen, jteigen unb faden bie Xtieile in ber SKfttc in fenCre^ter 
gitrie, wnb bie i^nen jundc^ft liejenben Sfteite bewegen pd> in 9i« 
nten, roelä)t m^ oben gu ehvaS jufammenlaufen. 91ad) bem äi» 
fammentreffen feien bie bellen if^re SSenegung, jebe na^ t^irr €5ctte, 
fott, unb metbeA bann in gleidier ^eife oon ben na^foEgraben 
SJeUen burdjfe^t. SSei i^rem Surc^gange butc^ einanber erleiben 
bie SSteUen einen fleinen "itufentljatt. 

377 QCuc^ bann, nenn eine golge Ereisf&rmtger SSeUen eine ar&txt 
SBeDenreifie trip, welcbe ftc^in entgegengefegter Stiftung bewegt, 
»erben SBeUenberge unb SSeQentb^ler einanber buräifc^neiben, unb 
jwar an vielen (Stellen, fo baf, wo SBeUmberg auf SSeUenb«! 
ober Sedent^al auf aQeQentbal trifft, ftt^ ein SBerg ober Xfyil von 
bc)))>elter ®xh^t biibetj »o aber ^n Serg mit einem Sbtil jUfam« 
menfl&lt, ft'ben fte einanber auf, fo bag bie £)berflicf}e eben wiA. 
2)iefe8 ^eißt We Snterferenj ober ber SBedjfeleingriff ber 
Sieüen-i unb man fann btefe Srftbeinung leidjt beobachten, wenn 
man in einer Scfjale mit ^uecffilber SBeUen an jn>ei t)erf4)iebenen 
@teaen ^eroorbringt. 3fu0 in einer großen ®i)ale mit SBaffer fann 
man biefe SBicfung »abmebmbar motten, unb in Seilten unb ®een 
fann man (ie jeberjeit beobadjten. 

378 iöringt man mehrere SSellen neben einanber ^etöor, wie gig. 220, 
fo entftebt burd) il^re ^nterferenj eine einjige SSeUe a b, welche nun vor^ 
fdjreitet, alS ginge fte üon einem nod) entfernteren Dunite ou8, ber in 

einer auf ab fenfre^ten Sinie cd (dge. 
hieraus oerfte^t man, »orutnbiejenif 
genäSe(lfn,bieumeinenunrege[m(S^9 
geftäCtetcn Körper |tcl^ bilben, in eini' 
gem Xbffanbe ba»on hetdf&nnig nxrs 
ben. (§. 375.) 
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IBenn eine 5ffieHe auf einen [«Pen SBiberRanb trifft, fo »irb fi(379 
juräcfgemorfen. üBetrad'tet man guerfl eine in bem Sroge I^etvorses 
brodite SSeKe acb (Jig. 221), bie einen fenhedtt fle^enben SLhtpee 
am trift, fo fann man bte fSexWtni^t am Utd)teften ibexbUitn, 
Sla 231. ' **""" """* ^^ bic^nti in ^et bie SBeEfe 
i^re aSteite ab butdjjUufl, in 4 Z^tih von 
gleirfjer ©rfcfe getfteilt .benfts nad) bem m 
Iten Seittfieile tll baS Snbe be« S£i)aM inf, 
unb bet aSeBentterfl ■ ftät tingirfJf()r tte bop« 
pelte .^51)« et^alten unb (ie .(jalb« IBreite 
verloren, inbem feine Wintere .^Ifte Vnb !><< 
juri^cfgeroorfene uorbere fitb ganj tiiie jwei 
9Qe(Ienberge vnitaltm, bie einanb:er degeg* 
nen. ^aä} SJerlauf beS jiveiten Seittf^eileS 
ijt ber @nb)>unft beS Z\)alti bi6 nad) g 
oorgeriidt, unb beS nun ooQfiänbig jurAds 
geworfenen IBergeS »orberfjet ^unlt befinbet fi^ aucj) in g. fo Vaf 
Wellenberg unb SBeQent^al einanber aufgeben unb bie Qbet^hdtt 
eben wirb ; am ©nbe beS btitten 3eittbeile8 ijl ber Borber|!e 9»iinft 
beö SeDenbergeS na^ i oorgetüilt unb ba§ ^Sedentbol i)at nun 
in glet<ber äBeife, roie früher ber SSeUenberg, bie boppelte iJiefe 
erl)alten unb bie ^albe SSieite oerloren. Snbliitf nad} IGetlattf' 
it& liierten 3'eitt(}eileg, if{ bie SSeüe eoUßänbig juriJcfgewOrfen unb 
fdireitet nun in entgegengefe^ter Stidjtung vorwärts. Die- JBewe« 
gung ter SCüffigfettStbeile tfi bei bem 3In|toge ber SSeHen gegen 
einen fefien Ä6rper gang eben fo'wie in ber einen ^ölfte jroeier 
gufammenftogenber SQellen; in bet "Stifft beS 9Biberf!anbeS ge^en 
bie Stf'eile nur auf unb ob in fenftedjter Sinie unb etwoS weitet 
bavon bewegen fte ftd) auf unb ab in fcijräger Sitc^tung. SSetm 
Snftoß eines SBeUenbeigeS f(^»ingen bie ^E^ieife juerjl aufivtlrtfi, 
beim Änftoße eineS SBeÜentfealeS äuerp obwürtS. 

©tigt eine freiSfSrmige SBeHe gegen eine fenftecljte Ebene, foSSO 
wttb ieber 3:^eil berfelben unter bemfelben aBinlel jurüdfe^ten, 
unter weli^em er anflieg, unb bie gange ®eOe te^rt fo um, atö 
ginge fle oon einem STIittelpunfte aut, bet eben fo weit hinter bet 
@bene läge, ali ber wirflidie oor berfelben liegt. @et Im (^tgui 
222 auf folgenber Seite) eine fenhec^t fle(fenbe @bene unb a bet 
SRittelpunft einer Steige freiSförmiger ffieQen, bann wirb febet 
beliebige S,i}t\l ber um a gebfibeten Stellen auf feinem SSege gegen' 
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I m f)in fiete ber fRi^tung t>rt ^olbmefet gefolgt fein, bann iwat 
tvirt) icbet i'iEkt bem ffiafftrfpiegel gt^obetu SEfrnI einen, ^nid- 
nad!) ben @etten []tn auSäbrn unb felbß Ihebm, ^ittel|)unft ctntr 
g(g 222. "'"*" aBedenfoIg« ju »erbra , alldn 

ber- eben fo groge ©ettenbruif ber jus 
nJi^lHtegenben SBeOent^eile Itemtift 
bann, bag ber gunje ICrud beh auf 
bem UmfteiS fentre^ten Sinien/ b. f). 
ben ^alEimcfTrtn folge. S)w fSictitung 
iebeä SätütatiinM in t>fm VugenUtde, 
ba er gegen bie (Ebene ^trifft, wirb 
alfo bur^ ben ^ulbmefTer angegeben, 
ber rtati) biefem ^aoHt gejogen »er: 
ben fann, unb bie .äurddnerfitng if 
bei& etnjelnen Z^eiU& sefc^ietjt bann 
na^ ben aHgemeinen ®efe|en (§. 275), baf bet Äuäfanewinfel 
bem @tnfaa§n)tn!e( gletd) tjt. 9tun tann man Iei(t)t jeigen, baß 
bie gitiien, in benen bie SuriSifnierfung Berf*iebenet fünfte , wie 
g, b, gefc^ie^t, nämlid) gi unb hk i^ber Im ^inaiiS wriibigert, 
in einem fünfte b jufummentreffen, ber in berfelben fenfmtittn 
auf Im unb in glei^iem !fb|lanbe tion Im liegt/ uhc a, unb baf 
ber 5£^eit ber um a gebitbeten SBetItn, meEc^er, n»nn (ein ^tntMP 
nig gentefen wäre, cdef gebilbet ^aben ntitbe, nun juri^efgenwfeB 
ben ^ogen crsT biibet, ntidftt Dorfrt^reitet , ttii ob n t>OR trm 
iStittcI|Dunth b ausgegangen märe. 

381 Tiv(& biefem ®efege fiebt man, bag SSellen, bie im ^tttiVpunttt 
eines freigförmtgen @efilgeg tj^i^Borgebracljt merben, beffen ®eitni> 
»inbe fenfrecfct fthb, |tetS jum SRittetpunfte iurücEIe&cen muffen. 
SSetin man in einem eai|)tifi$en @efä|e äßeHen envedt, bie von 
bem einem üBrennpuntte ausgeben, fo merben biefe t>on ben 9B(ln> 
ben auf eine aSeife jurücf geworfen, baf bie baburd) neu entfle« 
benben SSeQen fid) ganjfo jeigen, a(S ob fte von bem anberen 
Srennpunfte ausgingen. Sie fSüip^t bat nämlid) bie Sigenf^aft, 
baf bie Suglinien beiber JBrennsunfte nac^ einem fünfte beS-Um* 
fangeS gteicf» groge äQinfel mit bei S^ängente biefeS ^unlteS bi(: 
ben, roorauS atfo folgt, ia^ iebe SBirfung, »elcbe Bon bem einen 
Srenn^JunFte gegen ben UmFreiS ausgebt, na(^ bem anbecn SSrenn^ 
punfte bin ^urüdgemotfen niirö. 
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3ß(in fann btefe 9Sirfung fetit anfdiauMcb maö^m, wenn man 
burdf (inen ?)apiertri^ter mit enger Üejfnn.ig eine JRei^je »on 
fluedfilbertropfen in ben einen IBrenniJunft ber elliptifdjen fiueif» 
ftlbetflädje fallen. ligt. 2Me ganje Üdetfladje i"3t bann gleicfjfom 
ein 9}eg von SBellen , aetitie t)on betben üBrennpunften auSjugeljen 
fetteinen, unb bct Sßec^feterngrif berfetben bilbet nun IBerftiiTfungen 
unb @i$n>ä(^ungen bet. äSellen;- vodäft tljeilS in SUipftn um bie 
beiben SBtennipunFte liegen, t^tils in ^vjjerbelri, bie gleidjfaHS 
tiefen Siennpuntten ange|)6ren. 

3Senn eine äBeße auf einen SBiberlTanb ttifft, ber eine £ieffnung3J 
hat, fo wirb (ie t^eilä vm bem ffiiberfianbe juriitf eroorfen, t^eitS 
fe^t (!e fi* bur^ bie Öeffnung gerabe au9 fett, tbeilS enbli* biU 
ben ft^ neue Seilen, bie von ben dtänbern ber iOeffnung au^^tien, 
unb beten einet Sbeil pc^t mit. ber ttotfcljreitenbm 2Betle uetbinbet. 
€!ei A (Sig. 223) bet SRittelpnn^, oon meld)cm bie Seilen aiiggefien, 
Bßtine ©((jeibewanb mit einem Swifi^enraume CD, unb jum SSetfui^ 



gi8 223. 



werbe £luecfjiIbeT anges 
»unbt.' £)er X^eil bet 
Seile, roelttier in bie £)ef* 
nung CD tommt, wirb fic& 
in ben folgenben äeittttei« 
(en ungeltinbert nac^ cd 
unb Cd' fortfe^en, uKein 
in ben Stunften C unb D 
bringen bie flüffigen Stfjeile 
buT(^ lieben ober @enfen 
neue Seilen, rst unb rsi 
fietDDt, welt&e ftcf) von bie« 
fen fünften auSbteiten unb 
mit ben eon _ A unmit= 
telbar fommenben veieif 
nigen, moburdb btefe bie ^orm rcdr annel»men unb ein 3fudfet)en 
erhalten , baf baS ^Cuge jie leicttt f»t ÄreiSbogen ^liU. man Ht 
lange angenommen, baf eine Seile, bie eine £)effnung in*einer 
@4)eibe)vanb antrifft, ^lät von ba au§ nie von einem neuen 
^ittelpunfte fortfe|en foUte, allein eine genaue SBettaditnng bef< 
fen, »od in bem S3erfu(^e vorgeht, jeigt bie <3aä)S fo, rote fte 
|)i« borgeRellt rourbe. ©8 ift dar, baS burcfj biefe Seilen pc^ 
mantte vetflärFenbe unb f^n>(icbenbe Sei^feleingttffe ^eiaudfleQen 
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rnnffen/ t)on beten SSBirfung man \id) unfcl()mer eine SSorfteUung 
mod)t. 
383 2(u§ ber bx^\)tx t)orgetragenen ie^u t)on ber SQSeUenbemegung 
fann man nun mancbe t)on benjenigen Srfd^emungen \id) erfl&ren, 
n)e((be ftcb bei ben grofien SBeaenben)egungen im SReere jeigen. 
Der SBinb, vi>ü6)tt bie SBeUen beö aWeereö I()ert)wbrin9t, wirft 
meifient^eifö unter einem fel^r f))i^en SBinfel ^egen bi^ £>bevflad)t. 
S)ie ben>egte Suft fcbetnt fe(bfi nn einer Wellenbewegung ju fein, 
unb wirft jio^weife jtdrfer unb fclS)tt)icl()er, Sbte erjlc SBBirfting 
ijl/ ben SBafferfpiegel mit f leinen SSßellen ju (rclufeln/ xoelö^t^ fo 
üorjuge^en fc^eint, baß bie «uft, wel^e jiemlidS) fiarfe« Änl^aften 
jum SBaffer f)at, auf ben SBafTerfpiegel gleicl()fam burc|> Sleibung 
wirft, inbem pe eine f leine SBaffermaffe If^ebt unb t)or ftc^ l^er 
fc^iebt 3laci) fel^r furjer ^eit t)erurfaci|)t bie ©enfung, welche bie 
SßeQe inxä) il^ren 3ufammenl()ang mit ber übrigen SEBaffermaffe er» 
leibet, unb bie SSefcbteunigung, welcbe bie berub^enben unb gleich* 
fam anl^aftenben Sufttl^eile t)on ben nad)folgenben erleiben, ba|i bie« 
ienigen Suftt^eile, mld)e eben eine fteine SBelle f)itooxbta^tmi fid) 
losreißen, unb eine neue ju bjlben anfangen, b{e-gr6ßeren SeOen 
werben butä) ben S>ru(f be$ .SSinbei - auf bad .SSaffer. (^efborge« 
brad^t; btefer bilbet eine ganje Steil^e t)0n,S9Sellenmittel))ttn(ten/ fo 
bafi bie bat)on au^gel^enben SSSeOeti burcb 93ec|)f^leingrif ^u tongen 
SBeUen üerfcbmetjcn/ beten ^oi^e fo groß ift, baf bie ^h^t berieni^ 
gen SBetlentbeile , toeld)e mä)t mit t)erfd(;mel}en / gegen biefe ßt^aU 
Un, wenig bemerkbar wirb. S)ie SBelten, welche mitbem 9&inbe 
gelten , erleiben einen loiel ftdrf eren ^mi von bemfelben duf i^rer 
Siudffeite/ rodö^t gerabe im S3egrife.ifi ju fällen, ali auf t^rer 
SSorberfeite , bie im jöegriffe ijl ftc|» ju Jieben, jte« werben olfo t>on 
bem SBinbe begunfligt. £)ie SBellen bagegen, welche wtoer ben 
SEBrnb Qet)eti, ertjalten ben größeren 33rücf auf ber SSorberfeite, 
wetd)e ftdS) f)eben foU, unb Heineren auf ber Slücffe4te, wcld^e \ii) 
fenfen foll; fte muffen alfo balb aufgeboben werben. SBenn ein 
S£lf)eil ber SBellen, bie gegen ben SBinb gelten, im @cl[)ufee.beö 8am 
be§, befonberö beS boben 8anbe§ ftdS) befinbet, fo ift er im ©tanbe, 
fid) ju erbalten. 9Ran ftel()t t>ehi)alb aud) SBeUen anS 8anb fcbla* 
gen, felbft wenn bie SRicbtung be6 SBinbeS feewärtö ifi, ein Um^ 
jianb, für ben e§ beim erften SSlicf fclf)Wierig f4)eint, jic^ Siechen* 
fdfjaft ju geben. 
^an bemerft gew6^nlicb in bem SBaffer meistere loetfcl^tebene 
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SB8eßenret()en , bic cinanber unter üerfd^iebenen SBinfeln freujen, 
biefe ^reujungen geben 2Cn(af ju gr6^eren 6rl^ebungen unb muf- 
fen t)on bem ^Cuge für l&6^ere SBetten ^el^alUn werben. 

9Bo fte auSeinanbergel^en / tptrb man leidet verleitet ju glauben, 
baf bie SSSede unter ben 3Bafferf))iegel ftttfe/ wd^renb e$ bodt^ nur 
jwei SBeDfen ftnb, bie burd^ einanber ge^^en. SDa bie ^6beren SBet 
len fcbnetter üorwdrtö fd^reiten, aK bie niebereu/. fo muffen bte 
Keinen S38eÜen, welche bie £)berflidf)e beö SBafferö fraufein, oor 
ben größeren juräcf bleiben , toa^ ben Heineren ben 2Cnfc(^ein giebt, 
atö ruhten {te, wdbi^^nb jtd^ bie anberen bewegen; fo baß mdn 
leidet t>erteitet werben fönnte, ju glauben, bie großen 9Be0en* rodten 
unter einer tu1)mbm in jtdb gehäufelten Oberfläche \)in. 

£)bgleid^ eS oftmals geleugnet worben ifi, fo geigen bodb bie 384 
@rfalS)rungen im ®roßen fo wie aud^ bie SSerfud^e, baß jtdb bie 
Sßellcnbewegung bi^ in eine bebeutenbe Siefe erj!redFt. 9Benn ba» 
IS)er eine einigermaßen ^)obe SBelle über eine @teUe gebt, bie nur 
eine geringe Siefe f)at, fo t)ebt fte ftdb unb wirb befonberS ^eil 
auf ber üorberen ©eite, unb wenn bie SKiefe biö ju einem gewiffen 
®rabe gering ifi, wirft fte fid) vorüber, inbem jte ftdb bri4)t, iinb 
btlbet baburd^ eine S3ranbung. 

9{ur wenn baS SReer eine große SCuSbreitung ^at, fann ber 
SEBinb ©elegenbeit ftnben, bie äßeUen ju bebeutenber «^6be ju t>er^ 
jlarf en ; febr große äBellen f 6nnen baber nur im ausgebreiteten 
unb tiefen SBaffermaffen jtattjtnben. * 

SSerfdf)iebene ©rgebniffe ber gebre t)on ben SBellen laffen ftdf) auf385a 
(Sbbe unb f^lutb anwenben , ba foldbe al$ eine febr breite SßeUe 
betrachtet werben f6nnen. SSir b^^ben gefeben, baß bie waagered^te 
jßewegung am gt6ßeften auf ber @pi^e beS SBedenbergeS ift, aber 
bocb bi^ }ur üßitte beS SßeUenbergeS unb äBellentbaleS anbauert. 
hieraus ergiebt jtd^, baß im offenen 9Reere bie glutbJirSmung mit 
bem ^^od^waffer nodb nidbt aufbort fonbern ftcb bi^ jur 9Rittelb6b« 
beS SBafferS fortfe^t. 9lur wo ba§ SBaffer einen SBiberjianb an:: 
trifft, wie j. äö. in einer SBiidbt, fallen »^oc^waffer unb SBenbe^ 
punft jufammen, unb anberwdrtS ftnben {td() üßittelsuffonbe ixoU 
fdben eitlem folcben Sßiberffanbe itnb ber ungebinberten ä3ewegung. 

@tebt ein gluß in Serbinbung mit bem ?B?eere, in weldbem ftdbSBSb 
@bbe unb ^lutb geigen, fo rollen bie Sßellen ben Sluß f)inavi^, 
werben fieiler unb fieiler unb baS Gaffer gebraudbt baber f ärgere 
3eit JU fieigen alS $u fallen. Suweilen werben aud^ bo))pelte unb 
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breifad&e «^oc^waJTcr IS)ert)or9e6rac^t. — SDaö ^od&tpaffer pflanzt 
ftd^ a(fD f4)neller fort/ atö ba$ Xteftoaffer, unb btefer Unterf4)ieb 
n>trb nocl() metfUd^et/ wenn ber S(uß eine eigene Idinaudgel^enbe 
Strömung f)at 

385c 2)er 6tnjiu@ t)on @omte unb Wtonb bringt Slut^meUen f)tvoot, 
n)e(cl()e bem Saufe brefer 4^imme($ter))er folgen unb t)on Xirp ge« 
$n>ungene äBeUen genannt merben, aber glet(|)}eittg mit il^nen 
werben aud^ anbere erjeugt / in benen bie Um(aufd}eit ber Steile 
bie g(etcl()e if! , bte ftd^ aber m*t ber ©efc^winbigfeit fortpflansen/ 
weld^e ibnen in golge ber ffiiefe bee '9Reere6 jufommt; biefe ^ 
@en freie SBeQen. 3Benn bie gezwungene 9BeDe {td(^ mit berfel« 
ben ®efcl()winbig!eit bewegte, wie bie freie , fo würbe fid) bie SBet 
lenbewegung ju einem ununterbrodE^ehen @trome bon £){!en nac^ 
äBeffen aü6bilben/ fadS nid^t bie Steibung ei ioerl|)tnberte. 3e 
nad^bem aber bie gejwungene SBeUe fcbneUer ober (angfamer ge^t/ 
würbe gerabe unter bem 9Ronb entweber @bbe ober glut^ fein. 
X)ie fUeibnnQ bewirft inswifcbeU/ ba@ bie %lntf) frul^er eintrifft/ 
unb jletS iundc^fi auf bie ^Imination ber ^immeKt&rper folgt 
SBenn bie Äraft, welche bie SEBeÜenbewegung hervorbringt, toon ei« 
nem Soge jum anbern ftd() t>erinbert/ fo wie ei mit ber gegen« 
fettigen Stellung Don @onne unb 9Ronb ■, tbrer 2)ecltnation tmt 
ibrem 2tbjianbe Don ber @rbe ber gatl iji/ fo wirb in golge bct 
Steibung bie l)b(i)^e äBelle nid^t mit ber gr&f eflen ^raft jufammen« 
treffen, fonbern erji fpater, unb bie SSerfpdtüng wirb um fo grif er, 
je langfamer. ^iä) bije ^raft t>erdnbert. 

385cl Tini ben S3oranf}ebenben ifi ei tlax geworben, ba@ eine unb bie« 
felbe Äraft SBeüen t)on febr t)erfdS)iebenen ^6b^n mufi f^erborbrim 
gen fonnen, inbem bie SBetlenbSben niä)t fo febr t)on ber@r6ge ber 
Äraft ali üon ber Sauer ibrer ^eriobe unb ber Siefe be§ SBafferS 
äbbangen. !9^an (ann a(fo aui ben «^6ben jwrier SBeüenf^fleme 
nicbt auf ba§ SSerbaltnrf t^er Ärdfte, benen ftc ibren Urflprung oer* 
banfen, jurüdfcbliepen. Semjufolge fann man bie SRaffe be« 
üRonbeö nid)t ani bem SSerbdltniffe jwifcben ©pringflutb unb Shpp* 
flutb berecbnen, weit man an jwcien ©teilen, wo bad ÜReer loer* 
fdj^iebene SEiefe bdtte, üerfcbiebene (Srgebniffe erbalten würbe. 

386 SSJeflen, bie burcb ben 2ßinb bcrt>orgebradf)t werben, fefeen ftdb 
oft Diel fcbneüer fort, ali biefer; man ftebt baber oft, fowobl mit» 
ten auf bem 9Reere^ aU audf) an ben Äujien grof e SBeflenbewegun« 
gen, auf we(cbe erft fpdter SBinb ober @turm folgt, äuweilen 
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fommt ber SBinb, ber bte SBeHen erjeugt "^at, nxd)t einmal fo weit, 
ali bie t>oraneiIenben SBeHen. 

©ie @rfalS)run9 jeigt, baß bie £)ele, fo tt>ie anbere fette Ä6iT)er, 387 
auf merfwörbige SBeife beitragen, bicSBeUen ju bimpfen. ^ieZan^ 
öftt nel^men bei ibrer 9!ieberfal^rt £)el mit {tcb^ ba§ ffe nad) unb nac^ 
l^inaufjJeigen laffen, um bie £)berfl5c^e be§ SBafferS glatt unb balS)er 
geeigneter für bie ^urd^taffung be§ iid)Ui }u macl()en. S)a$ äBaf? 
fer ringsum frif4) get^eerte ©d^iffe jeigt fidb glatter aK um anbere. 
SSBo 6ligc gifcbe t)on ben 9laubtlS)ieren beö ?SReere6 t>erielS)rt jtnb, 
jetgt fid^ ba$ ÜReer gleich na6)1^zx rul^iger. ^od) md)t bloß fd)wa(i)t 
SBeOen, fonbern aud) bober @eegang unb ftarfe 93ranbungen f 6nnen 
burdt^ eine geringe !9^enge auSgegoffenen £)ele$ in bem ®rabe ge^ 
milbert werben , baf @df)iffe oftmals baburd^ gerettet worben finb. 
2)er ®runb biefer SQSirfung iji jwar nodb niä)t binreidf)enb erforfd^t, 
dUnn man fann bod() SSerfd^iebeneS jur !2Cufbellung ber @a4)e an« 
fi^xm. SDBenn man einen Sropfen £)el auf bie £)berflad^e einer 
großen @df)ale mit SBaffer fallen läßt^ fo bmM ftd^ berfelbe t^nx^ 
tig über bie ganje gladfie mit fotc(^er Äraft au§, baß er fogar 
anbere Äftrper jur ^tiU treibt, bie auf ber £)berflidS)e beS SBafferS 
fd^wimmen. SlRan fte^t bie SQBirfung berfclben Äraft, wenn ein 
ifleiner> nid^t ganj mit £)el burdf)tr5nfter Äfttper auf ber Ober« 
^&d)e beS SBafferS fdf)Wimmt. ©r wirb jtd^ bann loon ber Seite 
f)ex breiten, t)on ber ba§ £)el l^auptfäd^lid[) auSfh:6mt. ' Sin einjiger 
Sifel t)oll fann ftd^ über bte £)berflacbe eineS großen Seid^ed au$s 
breiten. Obgleich t>iel ober biefen ©egenjianb gefdf)rieben tfi', fo 
fd^eint boc^ niä)t, baß bie S3ebingungen, unter benen \>ai £)e[ bie 
SSJellenbewegung bampft, l^inreid^enb befiimmt ftnb, fo baß man 
fogat^ neuere S3erfud()e Idat, in benen gar feine Sinwirfnng beS 
ÖeteS gefeiten worben fein foll. Sie ©rflirungen ftnb bann audf> 
fe^r }weifel()aft. ^att ^at gemeint, baß bie ©litte be$ S>elci 
bem SBinbe weniger 2Cnlaß gebe , einjUjgreifen, unb baß aii|erbem 
ber SBinb bie freie Öell^aut auf bem SBaffer ^infd[)ieben' finne, 
o^nc baß beffen ÖberfladEie mit folge, wie ein feibeneS Zud) auf 
einem platten äörette Jdingefdf^oben werben fann, ol^ne baS ber Srudf 
biefeö mit in SSewegung je^t 3njwifcben erflärt biefeö nic^t bie 
®efdf)Winbigf eit , womit ba6 £)el nadj) einigen ©rfal^rungen bie be? 
reitS tl[)5tigen SSranbungen bämpft. 2)ie§ würbe jtd^ e1)ex baxani 
etflaren laffen, baß bie £)berfl2dbe burc^ ba§ ^in^ufommen bed 
£)ele$ eine loiel gr&ßere @t^iftgfeit erlf^dlt. 9Bir wiffen, baß bie 
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£)berfla4)e einer ieben S(uf jtgf eit Sßiberflanb gegen i^nreäerrei^ung, ia 
fogar gegen xf)u 83eugung {eijlet äöei ber 2fu6bTettun8 beö £)ele6 
über ba6 SBaffer wirb biefeö mit breien £)berfldcben jlatt mit einer 
bebecft, benn e§ berjlebt itd[) t)on felbjt, böfi bie untere gl4c^ 
be^ £)elb<iutci^en$ ebm fo gut SBiberflanb leifiet, afö bie obere. 
& üerbiente and) unterfud^^t ju werben/ ob nid^t bad i&et/ in« 
bem e§ {td^ ausbreitet/ gerabe \>utd) bie 2(u§breitung felbfl^ in ber 
eine 6tgentbumlid^feit beS 2CnbaftenS wirffam ju fein fd^einty bei^ 
trägt/ bie äBeUen ju ebnen^ 

Stegen trägt aucb U^t baju bei, bie äBeOenbewegung beS 9)teertf 
}u bdm))fen; {(eine ^6rper/ bie auf bem äBafFerfyiegel ausgebreitet 
liegen/ j. So. SiSgruf unb trodFeneS @c|)i(frobr in ben S3u<bten 
baben eine abmiete Sßirfung. 

aSBellenbewegtttig itt Inftigeli Stbtpttu^ 

388 3n luftigen ^or))ern werben eben fo wobl SBeHenbewegungen 
bert)orgebrad^t / als tn feflen unb jlufftgen ; allein fte finb ünftc^t^ 
bar/ fo baf ibr £)afetn auS ber Statur ber &<iä^e abgeleitet unb 
burdf^iBirfungen bewiefen werben m\x% 2)a fte in ber benUrf)>rung 
ber SBeUe öberad umgebenben Suft gebtlbet werben, fo {6nnen fit 
natüxlid) nxd)t t)on SSertiefungen unb @rbi&bungen begleitet fein, 
fonbern nur in 3ufammenbrudfungen unb SCuSbebnungen beftt^tn, 
ober aud^ in gewiffen inneren 33ewegungen / weld^e Untere jebod) 
nodb ni(i)t genugenb unterfucbt worben ftnb. 

389 3(IS Einleitung jum SSerfIdnbnif beffeu/ waS in einet t)oaf!än^ 
bigen Suftwelle t)ergebt, wollen wir }uncidb{i eine mebr einge^ 
fcbrdnfte betrad^ten. Wlan benfe ftd^ ein liegenbeS/ uberaQ gleicb 

gtg. 224. / weites / an beiben fin^ 

ben offenes Slobr it', 

(Sig. 224) in midiem 

bie Suft burdl> unb bunb 

t)on gleid^er S3efcbafem 

beit ift. «hierin bewege ffd[) ein Stempel t)on p naöi) s in einer 

@ecunbe. SSir beften fogleidS) ben ©ebanfen auf ben 3u{ianb/ ber 

in bem 2(ugenblic!e fiattfthbet/ ba ber Stempel in s angefommen 

ift. äBäre bie Suft ein unjufammenbrucf barer Sthtpet, fo würbe 

bie ganje ^affe um fb biel oorgefdboben fein möffen/ bafi ein 

Sb^il glctdS) ps aus ber Sthbxe auSgefd()oben wäre. S)a aber ge$ 




rabe im ©egent^eil ixe 8uft fel^r jufammenbrfirfbar iji, fo bebarf 
bie Ausbreitung bfefer äSBcwegung barin eine merflti^e Seit. SDBir 
iiel()men i)ier nun bie 9{6^re fo lang an, ba^ biefe Seit me^^rere 
©ecunben auömad^en würbe. Sann wirb bie 8uft bor bem ©tem« 
yel jufammengebrucft/ unb m ber@ecunbe/ in welcher ber &Umpel 
t)on p nad) s gegangen ijl/ Fann bie 3nfammenbru(fung nur bi§ 
)u einer gewiffen ßntfernung, j. Sä. t)on s nad} a, üorgerücft fein. 
£)ie güft biefeö SRaumeS benfcn wir un§ parallel mit ber ©tempet 
fldd^e in eine grofie 2Cnjal&l gleidö bidfer 8agen get^eilt, fo wirb 
ffe in biefen fowobi ungleidS^e ^.icl()tigFeit al§ aixä) ungleid^e @e^ 
fd^winbigf eit l^aben. 3n ber legten Sage a wirb fowo^C äufam« 
ntenbrucFung ßU and) ©efd^winbigf eit bie geringfle fein, ba l()ier 
bie SSewegung ilj)re ®r5nje f)at, unb bei s mu^ baffelbe ber gati 
fein, weil md) ber SJorauSfe^ung bie Bewegung beS ®tempM 
l^ier *^alt gemacht l^at. .2>agegen l^aben biejenigen Sagen, weld^e 
mitten jwifd)en a unb s beftnblidE) ftnb, alfo h fowol&l bie gr6* 
ßejie Sidbtigfeit, als bie gr6fiejie ®efcl)winbig!eit, weldj)e beibe bon 
ba au6 abnehmen, je nad^Um bie Sagen na^er an a unb s bes 
finblic^ finb, fo baß biefeiben in xx' unb yy gleidf) jinb. 

©0 iji ber Sujianb am 6nbe ber erjien ©ecunbe; aber tnbem 
bie jweite beginnt, muß bie jufammengebrucfte Suft il^re 2fuSbelS)? 
nung anfangen; in bem erjien 2(ugenblicFe berliert bie banne $us 
n&d)^ auf s folgenbe Sage if)xe ganje ^Bewegung nad) borwartS, 
unb eine eben fo bicfe Sage, bor a beftnblid^, beginnt il^re äöewe^ 
gung; im nad)pn SCugenblicFe (omnit bie Sage, weld^e j^unad)^ 
auf bie eben in Slulf^e gefommene folgt, and) jur SRul^e, unb 
ebenfo bie nadf^jl folgenbe Sage bor ber eben bei a Dorgeftoßenen 
auct^ in S3ewegung; u. f. w. burdS) bie ganje jweite ©ecunbe, bei 
beren @d()luffe alle S£f)eiU in sa jur Stnf)^ gefommen ftnb, wii)^ 
renb bie ebm fo grof e ©trecFe ab nun in benfelben Suftanb ge? 
ratl^en iji, in bem sa am @dS)luffe ber erjien ©ecunbe war. ^uf 
biefe SBeife fdS)reitet bie SSerbic^tung fort,, wal^renb i^re Sänge jietS 
biefelbe bleibt. SSäal^renb ber ©tempel in ber erjien @ecunbe bon 
p nac^ s ging/ muß notl()wenbiger SBeife ^inUt bem ®Umpei eine 
Sotge bon SSerbännungen in berfelben £)tbnung wie bie äSerbid^ 
tungen bor bemfelben eingetreten fein. 

S)aS 3une(^men unb 3(6ne^men ber 2!)icl^tig(eiten iji in ber f^igur 
224 burd^ bie pun!tirtcn frummen Sinien angebeutet: biefe wer» 
ben befUmmt, in bem man in berfd^iebenen fünften fenFred()te Sinien 
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erü6iUt, ÖmnStÖge bie ®ffc()rtlnbigMt tin* SJic&tigfett antra« 
teil, xotlä)t bie Suftlitge in bem $tunfte ^at, wo bie fenfredjtt 
ginie fttirt>tet ntirb. ©te frumme 8inie, weldje bann burd) bie 
Snb))untte bet fmFrecbten ginten gejogen wirb, jei^t atfo ben @ang 
be« Äbnefemenö unb 3«n(t)men8 berSictjtigfeit unb ©efdjwinbiflfeif. 
390 tiefes lägt ft* nun [ei^jt auf bie eränigung einer »oHflÄnbigea 
guftroeHe ■ anroenben. SHJir »oQen oor bct minbeff »erroidetten 
SBorlteÜung betfelben 'au£(|e^en. 

«ig. 225. 




25ie gigut 225 flelie ben Sutdjfdjnfft einer fold&en guftweHe 
Bot Um ben ÜMittetjJUnft c benfe man jtc^ eine ilugel be8 3ta« 
biu§ ca a6gegr<ingt. S^iefe beljne fii^ ju einer £:uge( mit bem 
^albmeffer cb auß, fo »irb fiel) bie äufammenbtÄdung in ber 
eben befdjriebenen 3Setfe fortpflangen. ^at nun bie üSemegung 
tmb Sufornmenbrücfung am ©i^Iuffe ber erjien ©etunbe pd> Mi 
an bem Umfang einer Sugel auSgebe^nt, weld^ ce jum ■^aib* 
meffer l&at, fo i|l in bemfetben 3Cugenblirfe ©eroegung unb 3u* 
fammenbrüctung am fleinßen bei ben £)berflMcti> becen 1S)uxä)' 
f^nitte mit ))unFtirten Sinten bejeii^net ftnb unb welche bun^ b 
unb e gei)en, bagegen ilBemegung unb Sietbii^tung am gr6gef!en 
in ber bur(^ eine ununterbtottiene 8inie beS ©urdjfc^jnitteS bejeicfes 
neten Augelobeipäi^e/ rotl^e burd) d ge^t. 3n ber nidjften @t' 
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cunbe ge^t ganj baffclbe }iXoxf(i)en bcn betben, ^urcl) punftirte ginten 
angebeuteten ^uge(Dberfl£d[)en t>or/ tpeld^e bur(|) e unb g ge()en/ 
unb }n>tf4)en benen bie burd^ f ge^enbe mit ununtetbrocbener Stxei^^ 
Itnie beietcl()nete JtugeloberflJd^e ber ®tl^ ber gr&^ef!en SSmegung 
unb 3ufammenbrä(fung tfl. «^ter aber wirb baS, tva^ jtDtfcben b 
unb e ober überhaupt 5tt)ifdS)cn bcn burd^ bicfc fünfte gcbenbe 
Augeloberfläd^en toorgel^t/ md[)t auf einen btoflen Uebergang }ur 
SJulde eingefcbrinft, benn bie urfprfinglic^ au6gebelS)nte guftfugcl 
iiel^t ftd^ nun jufammen unb eine SSerbünnung entfielet an ber 
©teOe / n)o bie erjte äufammenbr&dhtng t^orging. £)iefe SSerbui^:: 
nung muf'gerabe in berfetben 3Betfe gefd^eldenv wie bie, tozld)z in 
bem vorigen ®ebattfent>erfu(|> ..l[)tnter bem Stempel ,gef(|>al&. Sn 
bem Staume iwifd^en ben beiben / burd^ b unb g ge^enben ^ugel^ 
oberflacben gefid^elE^en alfo jwei SSeHenbemegungen / bie einanber ba^ 
burdi) entgegengefefet ftnb, baf bie eine bur(|) SSerbtd^tung, bte an^ 
bere burd) SJerbunnung lj)ert>orgebradf)t »irb, tt)al()renb beibe bem« 
felben ©efel^e folgen; jte ge^6ren beSl^alb ^ufammen, gleid[) wie 
SEBedenbcrg unb äBeQentl()al/ unb werben aud[) am befien aU 
eineSBelle betrad^tet. äuweilen 1)at man jebe ber beiben ^^ilf« 
ten atö eine äBeUe fär fid) betrad^tet/ ba$ aber f)at ju mand^erlei 
aSerwirrung 2CnIaf gegeben. SBenn ber f)iex befdbriebene ganje SBel^ 
lengang DoUenbet ifi, fo fagt man, bie SBeUe Ij^abe i^re S3reite 
burc^laufen; biefe ijt bann bg. S3on Einigen wirb biefe ®r6@e 
bie gange ber SDBellen genannt. 

e§ üerjle^t jt*, baf ber einjelne guftt^eil, j. 83. a, ni*t bie391 
@trec!e ag burd^l^uft, fonbern ba'ß biefer feine l^in unb ^er gel()enbe 
S3ewegung in ber 2^it üoQenbet/ in welcher ftdj) bie S3ewegung 
burdb bie ganje SBetle fortpflanjt. 55ie JBreite einer guftweUe ijt 
alfo. bie ©trecfe, burdS) welcj^e ft4) bie Bewegung fortfefet, wäljjrenb 
ein einjetner 8ufttl()eil eine ganje ©df^wingung t>oUfu^)rt. 

SBenn jwei guftweBen, weldj^e t)on loerfc^iebenen fünften au6gelf)en,392 
auf einanber treffen, fo treffen an t)erfdf)iebenen ©teilen entweber 
bie grSfeffen SSerbtdf^tungen ober bie grJgeffen SSerbünnungen ober 
SRitteljujtdnbe }ufammen/ il^re Sßirfung auf einen in 9{u()e beftnb liefen 
9)unft l()dngt bann loon beiben SBeQen ab. @inb SSertft^tung unb 
SSerbännung in beiben SBetlen glefdbgfof, fo t)emtd(^tea ffe einan:: 
ber an ben ©teilen ; wo bie ^tgegengefel^ten 3uf}(|nbe auf einanber 
treffen, toetboppeln einanber, wo gleidbe äuffdnbe auf einanber tref« 
fen, unb bringen mittlere 2Birfungen l[)ert)or, wo aRitteljujldnbe 

20 
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gemeinfifiaftlidl) roirfen. @inb abn SSnbit^tung unb JBerbännung 
in beiben SBeQen nidit glei^ groß/ fo ijl mebei voQjlinbigf Str: 
iti4)tung no^ DDllflänbtge SSerbopiieCuns , fonbem getviffermafnt 
bie algebraifciie @unime btt 3uflinbe ba§- Sigebntg. 

393 Um bUfeS bejTet ju oerbeutli^ien, betiot^te man )n)et guftwelDeii, 
ivildje von ben ^unCtcn h unb Li (^fg- 226) otiögtlten/ tveli^t 

, im "Xbftaaiit (iner flanjen SBeQmbteih »op einanbet li«flen unb «Ifi» 

{u glcK^ier Seit auf bie in bet 9ttd)tung ac Itegcnbcn guftt^eile 

SiB- 226. 




Wirten. £ie SBelUn, n)elc!(i( von a ausgeben, m&gen biefel^ 
Srette M'ti/ n*ie bie von b auSgefienben. 

X)fe Sinfe ma' bejeidjne bie Seibic^tung, wel^e bet gnftt^ 
a' in einem gegebenen Xugenblitfe ^at, unb bfe Sinie op bejeit^ne 
bfe entgegengefefete SSetbiÜnnung , welche ber gufrt^eil o gu ber« 
fetben 3eit erfiS^rt, (o (ann man bie St^tigteit bec Steile in bem 
von a tommenbm {^(Qenf^lleme burt^ bie (ntmme Sinie anifpb 
9ot|ieQen,,beren g'ortfegung buvc^ bsgah angebeutet ifl. ^mm 
bejefc^ne qr bie für ben Sufttbeil q beS anberen SeUenf^ftemeä 
in bemfelben 3(ugenblt(fe t)ert)orgebraci}te SSerbtc^tung unb vy bie 
Cerbünnung fiür v, fo muffen beibe @9lieme gemeinf^aftüc!^ bem 
?ufttl)eile p bie ©iti^itigleit qt=qs+qr unb bem guftt^eite in 
V bie SSerbünnung vx = vy + uv enteilen , wobur^ bie (rumme 
Sinie bt{i;xh f^ervorgebrac^t wirb, meli^e geigt. ba$ beit« Spfteme 
einanbet BerjlirFen. 

3jt bagegen bet3(bfianb jtrifcben ben^unltena unb b(Sig. 227), 

von benen bie SBeUen ausgeben, gleite einet bolben SBcQenbteüt, 

Sifl. 22T. 
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fo rctrb ba$ tmä) bte SBitlung tieTDorgetiraitte SBeKenfijjletn burdd 
bls&h botflepeDt, roo ql = qs — qrunb vx = vu — vy, tuprau* 
jttoti fit^tt, bog, wenn bte 8iifttl)eite in betben SfiJetUn gleiclje Sets 
bidjtung unb SSerbtinnung leiben, fie i^ire aSiriungen gegenseitig 
ganj öunjeten, ntäfjrfnb in anberen g<SQen ein« bie anbere fdjrofSi^t- 
SP bec Hiftanh äroifdjen a unb b (gig. 228) ein betiebiger Ä^eil 
ttr $BeIIenbreite, ). SR. Vt, fo entfielt au6 beiben Sppemen ein 
neue?, beffen SBeSen biefelbe breite ^aben, unb mtlä^ii bargefteUt 
Si9 2'J3. 




TOrtben fann, inbem nion ffir'bieSBirtung o«f einen ?)un(tq bie 
®t6fe ql=qr4-qs nnb föt u bie ■®r&|ie ax = ay — uv fe^t ■ 

SBenn bte gr(0efle ©efctminbigleit, mit »eld^er bie einjelnen 
Suftt^eile in einet SBeKe fi^) 6eniegen F&nitm, ni(i|)t tut<inbert' nitb, 
toenn alfo bie ^h^t ber frummen Linien, roeld^e bie £i(^tigMt 
iet SBeHent^eile barPeHen, wä^lrenb be« BorWretten« ber SSeDe 
unVetfEnbert bleibt, fo ifl eS im erpen ber obigen ^&de g[efd)gü(tig^ 
et) bet Xbftdnb jwiri^en a unb b g(ei($ 1, ober 2, 3, 4 ... . 
gangen SBeÜenbreiten ip, im jmeiten, ob berTelbe gleich % ober 
- %- %f % ■ . - . ffleaenbteiten fei. 

3P bagegen bie @er4)n>inbigtett im 3(nfiinge großer unb nimmt 
nadlibei ab, fo iß ber 3(bflanb gwifdljen a unb b von gr6ferer S9es 
beutung. 

aBenn eine SufttveKe einen feften £Siber|lanb trifft, h tvirb fte394 
naä} benfelben ®efc^en nie in §. 275 gurfidgeworfen, htbtm bet 
^uSfaU^winfel gletd) bem €infaa(win!e[ wirb; gefit fie atTo gum 
ißti^pul- vot) bem einen S3tennipunEte einer elli)}(if4)ett S}6(liung 
aus, fo mirb fie in ben anbeten jurädgeworfen. 

^enn Sd^iivingungen tion einer grwi^en (Sefc^mtnbigfeit unb 395 
@Ir6ge auf unfere Oei^itmerlgeuge roirfen, fo .tvirb bei uns eine 
^aiirnei^mung em>ecft, neldbe wir ^6t(n nennen; bem Segen« 
ßanbe biefer SBa^ntebmung geben mir ben 9tamen Sc^alTj bie 
@(tiivingnngen, burct» nclc^e bie SBabrne^mung ensedt ntrb, nens 
nen wir @i$allp^n)ingungen; ber S^htpa, oon nteictietn biefe aue> 
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gelj^en IS)et|it, ein f(|)ölUnbcr. JBon biefem n>erben bte ®i^aUi 
fct^tDtngungen ben iufammenbrutf baren ^&rpern'ber Umgebung mit« 
Qetf)üU, n>el(be bte(elben bem £)t)re jufubten unb loon benen man 
fägt, baß fie ben ©cbaü fortpflanjen. ©iefe fortgefefeten S^aU« 
f(l(^n>ingungen l^ei^en.auc^ @(baUn) eilen. 

396 Die Suft i{l berjenige Mxptx, burcb n>el(ben gemeiniglich^ ber 
@d)aU unferm £)bre jugeffil&rt wirb. SBenn ein Ä6rper, .^er, in 

gi^. 229. g^borige ©cl^wingungen gefefet, un8 bur(^ bie 8uft 
ben @cbaU mittl^eilt, in eine ©lotfe gebracht n>irb/ 
beren Su.fi man .aMpümpt, fp bringen biefelben 
^(btpingungen. einen nm: fti ^j^a^ (Sintxtxi 
auf unfer Öl^r l^ertowr , je tpefter bw ,-ßerbfinnung 
hix Suft getrieben tbirb/ unb.toenn biefe fo meit 
getrti^ben werben^ al$ eine ertr^gttd^e 8uft)>umpe 
im @tanbe.if!/ ju tf)\xn, fo wirb ber ®6^aU gan} 
unt>ernel^mbar. Si^t man bie guft mieter -ein^ 
jirftmen,' fo wirb natfirlicb atxö^ ber 8aut wieber gebSrt. 

397 iRatfirlid^er SSeife bebarf ber ®ang ber Sd^^aameOen in allen 
^5r))ern einige Seit. Ueber bie ©efcbwinbigfeit be6 (ScbaUe^, in 
ber guft befonberö, f)at man ju t)erf4)iebenen Seiten unb an ©er^ 
fcl^iebenen Stellen mannigfaltige SSerfud^e ahgefteOt/ bie nun {U 
fel^r genauen S3e{!immungen gefä^rt (^aben. X>ai gen>&l^nß4){fe 
äSerfal^ren befle^^t barin , baf man be§ 3la(l^t^ itanonen in grofien 
wolE)l abgemeffenen Entfernungen abfeuern Icifit unb mit 6l^rono$ 
metern bie Seit {wifd^en SBli^ unb Stxiaü bejlimmt. 

S)a bie ®ef(bwinbigfeit beg Siebtel nacb ben UnterfudE>ungen ber 
©ternfunbigen fo groß iji, baß e« nicbt Vioooo ©ccunbe 9ebraudE)en 
würbe/ um eine ^eile ju burd^laufeU/ fo fann man ol^he einen 
mertlid^en S^l^ler bie beobad^tete 3eit at§ biejenige anU^m, xoü6)e 
ber ©d^all gebraucht b^t. S)a ber SSinb bie gan}e Suftmaffe, in 
weld^er ber ©cbaH ficb fortpflanjt, üerfefet, fo muß man feinen ®m 
fluß befeitigen, wa§ tbeitö baburcb gefc^iebt/ baß man fel^r fKOed 
SBetter xva\)lt, t^eilS baburcb; baß man auf beiben JBeobad^tung^ 
punften ^anon^n abfeuert unb auf beiben S3eobacbter mit @|^rono^ 
metern anjiellt. Da ber SBinb oft jloß weife !ommt, fo ifl eö am 
bejten/ beibe Kanonen ju gleicher Seit nact^ gleicbgefteHten Sbrono^ 
metern abzufeuern, unb bann bie !D{ittel$a^l ber au$ beiben Sb^ 
obad^tungen gefunbenen Seiten ju ne^^men. ZUt gut auögef&^rten 
93eobac()tungen über ®efc|)winbigfeit be$ ©dj^aUe^ f^aUn gelehrt, 
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bdfi bte ^üt, wetd^e btc gortpftanjung beä @clt)aae6 betavf, unter 
QUitfym UmfiJnben jletS in SSerl^ältniß ^u ben burd^Iaufcnen (Stre- 
ben {le^t/ alfo eine f)let4)maßige ©efd^winbigteit tf}^ waä au4) au$ 
ber Katur ber ©dj^mingungen folgt (§. 352). 3Die ©efcbminbigfeit 
be$ ©c^aKeS tvirb and) nid^t burd^ bie ®efc|)n)inbigteit toerinjbert/ 
mit n)etci)er bet fdEiaUenbe Stbxpix fdl^toingt. J^mimd) wirb nur 
bewirft; -baß bte @c^a(In>e(len in bemfelben ^aa^t f4)ma(er werben/ 
aU ber Stbxptt fcbn^Uer fd^wingt. S>a^ baS £)^r ()ierburd^ einen 
anbern @inbrutf empfangt; berutit alfo barauf/ baß in berfelben 
Seit me^r @dE)ann)eUen ^eriot^rgebrad^t. n>erbem {(&6 wirb in bem 
Solgenben baioon bie Siebe fein^ baß S6ne um fo t^&^er {tnb/ je 
gr6ßer bie 2Cn(at)l ber erjeugenben @4)wingungen if!.), «^ierau^ er:: 
flirt ftcb/ baß. bie Xbm einer entfernten 9Rujtf in berfelben ©rb« 
nung ge(^5rt werben, atö nal^e bei.. 6§ M {u|) au4) gezeigt/ baß 
ber SuftbrudF feinen Einfluß auf bie ® efd^winbigf eit beS ScbadeS 
^at/ toa€ gleid)falld auS ber 9{atur be§ 2)inge6 folgt, benn jwav 
foHte bie ©efd^winbtgteit in bemfelben SSerbäitniffe jleben wie bie 
£luabratwur$el bier burdb ben 2)rutf beflimmten @pannfraft ber 
Suft (§. 301)/ allein fte foU jugteicl) in bem umgefebrten SSer^dlt- 
niffe ber £luabratn>ur}eln ber S)i4)jh'gf eit fielb^n. ^al^er.muß audE> 
eine SSeranberung ber 2)idbtigfett/ wetdbe ni4)t im äSerl^altniß jum 
2)rudFe jle(^t/ eine merflid()e SBeränberung ber ©efd^winbigfeit mit 
ftdb führen. 3Die SBarme be^)nt. bie 8uft um 0,003667 für jeben 
®rab auö. «^eißt nun bie Hniai)i be r SB^rmegrabe t, fo fotl man 
bieJei 0« burdblaufene ©trerfe mit \/{i + i .0/003667) multipli* 
ciren/ jlatt beffen man 1)ut, mo e$ {tcb nur um einen ganj fleinen 
S5rudb l^anbett/ 1 + t . 0',001833 feigen fann. ^SBitt man bagegen 
au§ einer S3eobad()tung bei l^6l[ieren SSBdrmegraben bie ©efcbminbigs 
feit bei (P ableiten, fo muß man l&ier mit 1 — t . 0,001833 mut 
tiptidren- 2(uS ben fdmmtlicben Seobacbtungen \)at man abgeleitet, 
baß ber @cbaa bei (P 1058 9i^eimfdS)e Suß burc^lauft. ®ebt man 
t)on biefer ©efd^winbigfeit auS, fo t)at rndtt alfo ungefdl^r 1,94 ^uß 
für jeben b^^^ten ®rab SSarme l^injuiulegen ; ba aber bie Suft 
bma^i immer SBafferbdmpfe enttiilt, unb im ©anjen genommen 
um fo me^r, ie großer bie SBarme ifi, fo fann man fär aQe S3e^ 
redbnungen, meldt^e feine ^e^x große ©enauigfeit ^aben foUen, 2 
Suß für ieben ®rab j^injulegen. S3ei 21^, einer äBclrme, bie oft 
im @ommer jlattftnbet, f)at man bann 42 Suß btnsujulegen , fo 
baß bie ©efcl^minbigfeit gerabe 1100 Suß in ber @ecunbe wirb. • 
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398 9letDton Uxtd)mU au§ ber Statur ber ®4)aIIfdbn)tngungen Vit 
@efctin)mbtgfett be$ @db<iQ^$ m ber Suft, faiib fte fo aber t>tel ge$ 
ringer, als bie 6rfalS)rung fte giebt. S)te ÜRat^ematifer l^aben feine 
9Iecl(^mtng wiebertioU unb bad^SSerfa^ren bmd^ügt, allein baffeibe 
(Srgebnt^ gewonnen/ tpohad^bie in einer @ecunbe bei 0^ burc^- 
laufene ShTccfe nur 888,8 9t^eihifd^e %\x^ betriff. TCUein biefe 
IBevedt^nungen (latten nid^t SlucfftdS^t barauf genommen, baß burcb 
iebe äufammenbrucfung ber Suft ftd[) einige SBärme entwitfetn mufi/ 
woburcl^ bie @)>annfraft fidrf er wirb / alö \fU bloße Sttttf {tc^t auf 
ba$ 9RariDtte'fd()e ®efc^ ergebet! n>ärbe. '^e la ^Idce iat biefe 
S3ertcbiigung e.ingefäl^rt unb bamit ben @trett }wif(ben' S3ered(}nung 
unb ä3eoba(btung gel^oben. 

399 3n glfifjtgfeiten wirb ber @(|)an fo gut fortgepflanjt, afö in bcr 
Suft. äBenn man jwei ^art^ ^5rper unter SßafTer iufammenfd(^l2gr; 
fo l^6rt man ben iant baoon fowo^l fiber ald unter bem SBSaffer; 
9{uberf(t)Iäge l^htt man andl^ unter bem SSSaffer. ®(|)atlwellen/ bie 
in ber Suft erwerft werben, ge^en jwar ih'ö ® affer über, werben 
aber bebeutenb gef(|^wicl()t glei^^ einer jeben äßewegung, bie au§ 
einem bunneren in einen bid^teren Stoff übergelS)en foU. 2)ie gbrts 
pflanjung beö ©cfealleS im SBaffer gef4)ielS)t mit biel grJßerer ®e- 
f4)winbigreit aU in ber Suft, benn jwar J)at bad SBaffer eine oiel 
gr&ßere S)ic|)tigtdt, allein bie @))annfraft, mit weldt^er e^ ^d) auS^ 
be^nt/ wenn e§ jufammengebrutft worben war, iß in einem no(b 
oiel flarferen SSerbiltniß großer. Sotlabon unb @turm traben 
l^ierfiber SSerfucbe auf bem ©enfer See angeffetlt. ©er @(ball 
würbe unter SBaffer burd^ eine ®lo(fe ^ert)oVgebradt^t, gegen welcbe 
ein «Jammer fcblagen mußte; ber @tiel be§ «^ammerS befanb \ii^ 
Aber bem SBaffer unb war mit einer Sunte üerfe^en, wetdS^e fo an* 
gebradj^t würbe, baß fte eine $u(t)ermaffe in bem 2CitgenblidFe ent- 
gänben mu^te, wenn ber Jammer auf bie ©lodFe traf. S>a ber 
@d^all, weld[)er eine £)bertladbe unter fe^r f^il^em SBinfel trifft, 
ganj jurädgeworfen wirb, mag er nun au$ einer bunneren in eine 
bi(()tere SlaumerfuUung übergeben foUen , ober, umgef e^rt, fo mu^te 
man \)iet ein ©erdt^ dnwenben, um ben @d^aK aufzufangen unb 
fär ben S3eobac()ter über bem Sßaffer "fybxhax ju mac(^en. 2)iefe5 
beffanb au^ einem «^6rrobr, weld()ed unten eine bebeutenbe .ßrwei? 
terung l^atte, bie mit einer bunnen SledE^platte geT4iloffen war. 2>er 
weitere S^etl ßecfte unter SBaffer unb bie mit ber Slec^platte be^ 
becfte @eite war gegen ben fc^aUenben Körper gewenbet, fo baß 
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fte ben &d)aU beinatie fenfred^t aufftnt^ unb bor iiinen eingefc^IofTes 
nen Suft mittt)zHte, Don ber if)n baä £)l^r empftng, baS an bie 
enge ©effnung bed oberen iSnbeö gelj)atten würbe. Der ©djall 
würbe fo burdS> eine ©trerfe oon 2 üTOeilen geb&rt. Sie ©efcbwin? 
Wgfeit fanb fi^ bei 804 ju 4572y5 9f ^einif*e gug in ber Sccunbe 
a(fo 4 SRal fo grofi aU in ber Suft. 

Die SJortpPanjung beö ©d^aUeö bur* fejie Ä6rper ^ex^t M bur*400 
me(e SSerfuc|)e. @efet man bie 3^6ne mit ^ü(fe einer elafiifcben 
@tange in 93erbinbung mit bem JKIangboben eineg ^laüjerS, fo 
wirb man bie barauf beroorgebradbten S£6ne b&ten^ wenn man \id) 
auÖ9 bie £)t)xen t)erf}o))ft \)at. 2Cuf biefe SBeife !6nnen fogar Staube, 
wenn nur^bte inneren Xbetle beö £)bre6 unbefcbäbigt ftnb^ SRuftf 
t^&ren. ^alt man jwifcben ben 3abnen bad ieine @nbe etneS langen 
${etaDbrabte$ / an beffen anberm 6nbe ein fttberner S6frel befefügt 
if}/ unb wirb in biefem eine ©cbaUfcbwtngung t)ert>orgebrad)t> fo 
b&rt man btefelbe, wenn au^ bie Entfernung fo groß t{l, baß man 
fte nicbt burcb bie Suft boren fann. Segt man bad £)br auf baö 
eine 6nbe eine$ langen S3al(en$ unb läßt bad anbere bloß mit 
einer 9{abe( trafen / fo l^htt man ben @cbaQ baoon. Der in ber 
Suft b^rborgebracbte ©cbaQ wirb beim Uebergange. in fefle ÜJtaffen 
in febr bob^ut ©rabe gefcbwäcbt/ wogegen bie Suftfcbwingungcn 
banne ^iatUn unb ®aiten leicbt in £lnerfd^wingunaen fe^en f&n« 
nen. Die ©efcbwtnbtgfeit bed @cbälle$ m fefien ^irpern ifi febr 
groß. Unter mebreren SBerfucben baräber fann t)m einer angefubtt 
werben; welcher t)on SSiot an einer )ur SSafferleitung befttmmten 
@ifenr6bre t)orgenommen würbe. Diefelbe war 951 ÜReter = 3030 
9{b^inif(f)e Suß (ang. 2(n j[ebem (Snbe berfelben ftanb ein flSeob^^ 
acbter mit feinem Sb^^nometer unb fdb^ug auf bie St&bre in 9or« 
ber bejtimmten 2(ugenbIidFen. ÜRan b&rte einen jwiefacben ©cbaO; 
einen; ber burcb bie fefle 3Raffe in 0/3 ©ecunben tam/ unb einen 
anbern , ber burcb ^ie Suft in 2% (Secunben tarn. S3ei einer ge:: 
nauen SSerecbnung fanb ficb bie Sefcbwinbtgfeit bed ©cbaQeS im 
(Stfen fo groß; baß er 3459 ^cUx, ungef&b^^ 11025 9{betntf(be Suß 
in ber @ecunbe burcblaufen fonnte. 

3Bo ©cbaUwetlen einen SBiberfianb antref en, etitfteben neue 9Bel401 
lenfolgeu; unb finbet ftdE) ^ine £)efnung in bem SStberfianbe; fo 
btibet ft(b auf ber anberen @ette beffelben ein gan^ed Softem i^on 
SSeOen wie in ben Släfftgfeiten (§. 382); beSba(b breitet {td^ ber 
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@c(ia,a nid^t btof nad^ aQen 9itd[^tungen gerade auS/ fonbern beugt 
{tc^ auc^ um ©egenfidnbe l^etum. 

£)te @(l(^aQ[n>eQen werben a\x^ burd[^ einen SBiberjlanb/ ben fte 
antrefen^ gleich ben äSeOen in S(äf:ftgfeiten iutucf geworfen Sß^ 
weife biefur werben in bem Solgenben t)or(ommen. 
402 Snfofern \id) ber @cbaQ loon einem 9){ittel))un(te na4) aQen Stic^^ 
tungen bin ausbreitet/ wirb er gefd[^wacbt in bemfetben SSerf^&Itniffe 
wie bie £luabrate bcr 2(bjlinbe wad[^fen. 

Ttu^ex ber @cbwicl^ting, wei(|ie ber @(l(^an fo burcfif Serfheuung 
erleibet/ ijl er notb mebreren bebeutenb fcbw&c^enben (Sinwtrfungen 
unterworfen, «^ierju geb&rt/ fo weit blof bie äSirtung auf unfer 
£)br ingrage fommt, bie'SSermifcfyung mel^rerer ^erfcbiebener ©cl^all? 
einbräcfe, üon benen bie meifien un§ gar ^nicbt jum äSewuftfein 
fommen/ [onbern blof ben reinen (Sinbrucfbed @^aae§/ ber baju 
fommt/ fcbw£d[)en. Sebe ^d^aUtotUe, bie/ of^ne auf «^inbemiffe ju 
trefeu/ nur einen Sinbrud l()ert>orrufen wärbe/ Tann iuxd) ^im 
berniffe oeranla^t werben/ fd^wacbe Stebeneinbräcfe ju erzeugen/ 
tbeil^ baburd[)/ baf loon il^r einige SSBeaenreil()en ausgeben/ welche 
anberen SBegen folgen/ alS bn JQaviptf6)aU, unb beSbalb nietet mit 
biefem ju gletcber Seit baS S)f)t efreid[^en/ tbeitö baburct)/ baf mele 
t)on ben S^b^il^n ber @d[^aaweae juräcf geworfen / fa felbfi mebrfacb 
jurädFgeworfen werben unb alfo in toerfcbtebenen 2(ugenblicfen ba§ 
£)\)X erreicben. SSSenn nun melf)rere f)nxiiQ auf einanber folgenbe 
8aute/ wie bie ber SiRuftf ober ber SRebe/ aufgefaßt werben fotteu/ 
fo wirfen bie Slebeneinbrfirfe ber t)orlf)erge|^enben 8aute jtirenb auf 
bie SSBa]|)rnebmung ber folgenben. @$ werben aucb mäncbe loer« 
fct)iebene iantt ju gleicl[)er Seit im fRantne erzeugt, unb, mSgen fie 
nun in fo großen Äbjianben fein/ baß jte an ficb felbji unfere Auf-- 
merffamfeit nid)t auf jicb jiebeu; fo wirfen jte bocb jiSrenb auf bie 
(SinbrfidPe/ bie unferm SSewußtfein ^ugSng(i4) werben. 3ebeS Sälatt, 
ieber @trobl|)alm, jebe f leine Unebenbeit ber ^rboberfladf^e wirfen 
bier mit. 2)ie SQ3inbfir6me tragen unf4g(id[) m'el ju biefen @(|>w5^ 
dbungen beS SdbaUeS bei/ tbeitS inbem fte mand)exUx @c|iaaweaen 
erwerfeu/ tbeilS inbem jte eine 9Renge untergeorbneter Bewegungen 
in ber Cuft ergeugen. X>h @onnenw5rme, bie iebeS Sälatt, jeben 
©tein, jeben eigentbümlicb bef^affenen gied beS (grbbobenS anber§ 
erwdrmt aW bie Umgebung, unb beren erwdrmenbe SSBirfung fo 
man(be2(bwe(bfe(ungen burcb bie mannigfaltigen Debatten mdj^tbloß 
ber Ä6rper auf ber grbe, fonbern aud^ ber SBoIfen erteibet/ bringt 



SeOenf^etoegung in luftigen i^öt^^etn. 313 

un^ä^ltge Suftftr&mungen (^erüct/ toelc^e am Sage ben @cl[)aa 
fc|)n>dcl^en. 

2(u6 aQe biefent folgt, baf ber @(l(^aU ungef4)n)dcl[)ter in fitQem 
SSetter alS im tptnbigen/ be$ flAtmifcl^en ju gefcl[)n)etgen , fortge^ 
pflanit wirb; ba^ er nur toenig gefc|)m2cl^t n)irb/ wenn er aber 
eine rul^ige SBaffer^, unb noc|^ weniger/ wenn er über eine glatte 
(Si^ßac^e gebt/ bafi man ben @cball üiel reiner^ ba]()er aucb in t)iel 
gr&ferem 2Cb{ianbe bei 9lad^t M bei Sage üernimmt/ baf man 
eine waf^re Sobtenfttlle empftnbet/ wenn man {tcb in einem Suft^ 
fdS^tffe l^ocb Aber bie @rbe erboben l^at. 

SRan fann noä) J^in^ufügen/ ba^ bie ©c^aUweQen fidrfer in einer 
bicbferen 8uft als in einer bfinneren mfrfen; ber ©cball iji be^balb 
ftärfer in falter aU in warmer 8uft, obgleicb er ijx Unterer eine 
gr&fere ©efcbwtnbigfeit l^at %n(^ bte§ fann mit baju beitragen/ 
bafi ber ^i^aü bei 9ladf)t ftarfer iji aW bei Sage, in grojiwetter 
fiirfer al§ in warmem SBetter. 

SBiU man bie SBeifpiele, wo ber ®^aU ftc|i febr weit fortgepßanit 
l^aben foll/ beurt^eilen, fo mu^ man wo^l erw&gen, ob nicbt ba$ 
SSafTer ober bie fefie (Srbmaffe f&nnen mitgewirft b<)ben. ^anona« 
ben ftnb o^ne 3weife( oft in loiel größerem 2(bjlanbe burcb bie %otU 
)>^n}ung im ^eere ober in bem f^fien S3oben a($ in ber Suft ge^ 
l^irt worben. 

£)ie in feften it&rpern erregten ©cbaQfcbwingungen geben mit 403 
ibrer ganzen eigent^umlicben inneren Xnorbnung in bie Suft ütber. 
£)ie$ fielet man, wenn man eine ((ingenbe platte über eine mit 
@anb ober ^erenmell)( beftreuete^ au%f)>annte f^'ne «^öut \)ait; 
benn auf biefer wirb biefelbe KlAng^gur.l^erti^jrgebrai^t/ welche bie 
©d^eibe felbji giebt. 5IRan fann felbfl mit bem iD^re \ bief wal^r^ 
nebmen. S)urcb eineSl^ur ober SBanb . wirb eine St&^re ^om ® urc||:: 
meffer einiger weniger Sinten gefegt unb bann ber S3erfud[^ t>on 
iweien 93eoba(|)tern folgenberma^en angefleUt: ber eine ^ilt fein 
£)|)r an bie eine iDefnung ber Stbf)r^, wdbtenb ber anbere \>ex\6)U^ 
bene Sl^eile einer flingenben @(|)eibe t>or bie anbere £)effnung iilt; 
ber erfie |)&rt bann ben li:iang um fo.fidrfer/ je gr&^ere ®d)mn^ 
gungen bie Steile b^t @(|)eibe tncid)m, welc()e gerabe t)or ber.9i5^re 
fie(^en/ unb er wirb feinen Saut \>nmf)mm, wenn einer ber rul^em 
ben Sl^eile ober eine Aante baborftebt. 9Ran fann bieS fogar bann 
recl^t gut bemerfeu/ wenn man eine lange @Ia$r&()re fo b&(t/ baf 
bie eine £)ef nung an iai £)|ir f((^lief t/ w&^renb bie anbere jgerabe 
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vor eilte &Uüt in fd^tvingcnben platte geilten mht, SUtuiit 
man eine Siantt Ut titngenben S^eibe in SBaffer ober aSeingeiß, 
fD Jielit man Mefelbe Sortp^anjungöiveirc in ben %i&^\iittiUn. 

401 SSJirb ein ©djaO an einem Snbe einer äberoQ gleid» weiten Stifftt 
bett>OTgebrai^t, fo fegen f1c() bie ©äbaUmellen biö gu btr anbeten 
SRänbung oibne mertli(t)en SSerlufl fort, ba fte auf bem SJege M 
viibt feitnttlttd ausbreiten f&nnen. @rne Sih^tc, bie ^[eju benugt 
wirb, nennt man eine iS^aUr&Ijre. SBiot benii^te bie oben 
btfpti>(f)ene aber 3000 ^ug lange St6bre atu^ ju SJerfudien frier« 
i^ber unb fanb, bag fein DRitbeobaititer am anbeten (Snbe bei Sthi)U 
feine mit ^fuftern auSgefftroi^enen SBorte b6ren fonnte. 9San t)at 
bie Scfiallr&tire benugt, trai froble S>8"'<1 ""f auögefpro(!t)ene %ta' 
gtn antworten ju lafl^en. S>iti ^fit man no^ t^ufdjenber gemac&l, 
inbem man bie ®^aWih^Tt verbarg unb fid) (linter ber £)berßädie 
ber Sigur mit deinen taum fjditbaren iOeffhttngen mtinben lie§r 
bann bad £)br nid^t an biefe legte, fonbeiti an anbere unb weitere 
Sl6^ren, burcf) meiere ber @4aQ fortgeCettet rourbe. 

405 2>a3 @|)räi^rol)r dat einen ganj anberen Smed,. oM bafl 
St^aflro^r; biefeS foK ntSmli^i bie S*aIIn)elfen, na*b«m fle fi* 
einigermaßen fethvärtS f)aben ausbreiten f6nn(n, auf einem langen 
aSege burc^ bie ^e Suft iufammen^alten. @ö bat gewi^nM 
Äegelform mit einem SBunbpucf an ber einen unb einer befonbc 
ren Erweiterung an bet 
^fl- ^"' Oflberen ßepwng, wie 

~ " ""' in nebenpefjenber gigur, 

worin bie punftirten 8i' 
nien ein ?)aar- fii^ heu: 
jenbe SBeQen^albmeffer 
borlTellen, wetd)e na<b 
me()rfüc^er SurWwers 
fung von ben SettenwJinben me^r unb mt\)x ft<$' bem 9>araaeIiS: 
ntu$ nci^ern. ün ber wetten iDefnung bilbet ftc^ alfo eine Stelle, 
beren ^albmefei nur wenig auS einanber ge^en (alS Cdmen fie 
Bon einet ttiel ferneren ©teile) unb be8(>alb audb auf bem »orauSs 
gefegten iBege in bet Suft ^d} nur wenig gerftreuen. €S mitf ie> 
bocf) bemerlt werben, baß eS ben gorfcijern nodj ni(^t gegfätft ifi. 
bie bepe ©ejlalt beS ©pra^rofer^ ober feine »oBpinbige SEtieorie 
)u beftimmen^ 
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©a§ ^hxto'fyx bient bdju, bie jetjlreuten ©d&aflwetlen, bieman406 
bem £)l^re juhiten roiU, ju f4mmeln. 2fn ben du^etn Srid^ter 
f(|)Ite^t ft(l(^ ein gebogene^ 9Io^r^ ba$ at6 ©cl^aDrol^r wirft unb ju^ 
»eilen lang unb biegfam iji. SWan * t)at e§ t)ortl&eil|)^aft gef unben, 
einen bunnen glor fibet bie weite SRfinbung be6 Srid^terö ju fpan^ 
nen/ um SuftbewegungeU; bie teinen ®^aü ^erüorbringf n / toon 
bem (Sinbringen ab^u^alten. 

SBenn ein@(|)aü in bem einen SBrennpunftefCgig. 231) einer ellip* 407 
tifc^en SEB5lbung a b a' l^ertn)rget)rad[)t wirb/ wirb er in bem anbereu/ 

glg^ 231. f o^ne merf liebe ©c|)Wö(|)ung üer« 

nommen (§. 381). Zu6) anbere 
f rumme glÄct)en werfen bie @(|)an«' 
wellen fo iux&d, bafi bie ^alb^ 
meffer auf eine regelmäßige SSeife 
entweber jerfireut ober gefammelt 
werben. @ine parabolifdEie |$lad[^> 
Wirft @c|)anfira^len/ bie ^onAljxtm SBrennpunfte ausgegangen ^tib, 
pataütl juräcf unb fammelt :parallel eintrefenbe @trablen tn bem 
SSrennpunfte. Wlan fann aud^ beweifeti/ t>a^ eine «^i^lung/ bie 
nac|^ einer Augeloberft&d^e gef rümmt ift, einen SBremtpunf t \)at, ber 
in einem Tlhftatibt gleid^ bem falben ^albmeffer ber Augel liegte 
unb bafi {te Utf)alh einigermaßen ald eine parabolif(()e Slä'cbe wirft. 
3n ©ebäubeU/ in benen Siebe ober ÜRuftf ^e^htt werben foQ, bat 
man nicf^t fo \ebx für eine ffinfHicI^e SSerfi&rfung beS Qd^aUe^, als 
ffir eine freie unb ungel[|inberte Ausbreitung beffelben ju forgen 
(§. 402). gißt man bie 3ul&6rer in einem ^^albfreife ?>lafe ml^^ 
meu/ ber fi^ na^ außen ^in allmalig ^ebt, fo ift eS am {wecf:: 
mißig jlen. ®allefien/ Sogen ^ SoulifTen/ @iulen/ tragen loiel jur 
SSerwirrung ber @cballwellen bei/ unb mact)en b<n (Sinbrucf minber 
rein. Sine große «^o^e biS jum ÜBoben gie^ 1VA(Sif ^ einem be^ 
beutenben SSerlufte burdi^ Serfheuung. 

%uf ber 3urutfwerfung beS ßd)aUt^ befit|f^ber:fllU>erball/408 
baS @((^o, ÜJian toernimmt benfelben niöft, folg^ nicl^t bie jurAdF^ 
werfenbe Slidj^e einigermaßen fem t>on bem £)ffle ift. 3wei Saute, 
bie felf)r fd^neU auf einanber folgen/ unterf(|)eibet baS £>f)x nxd^. 
Sßefin }. S3. bie @d[)allwelle/ bie burc^ ein auSgefproc^feneS SBort 
|)en)orgebrac()t wirb/ 20 Suß ^i^ Ju ber jurucfwerfenben %lh6)€ 
bur4)laufen muß/ unb bei i^rer SRäcffef^r mxn iD^re alfo 40 Suß 
juritcfgelegt ffat, fo ift {te weniger als Vse ®^cunbe unterwegeS 



316 StUgemeine IDeioegungdlel^ve. 

gewefen, unb ba$ £)^r t)etmag nid[)t, ben juröcfte^renben Sc^Q 
t)on bem utfprängUdl^en ju untetfdt^tben. 3e entfernter bie jur&d^ 
werfenbe Stöcke ifi/ befto metir ©plben fann man im SBieber^^aQ 
beutli(l(^ oerne^en. £)a ber ©d^aQ inbef auf bem ^in^ unb ^er« 
roege jerftreut n)irb/ fo mu^ er ftart fein, bamtt man ben äBteber^ 
f)aU mel^rerer ©plben unterfd^eiben fonne, 

jDte juröcfroerfenben ^Idcben muffen gro^ fein, um einen (nn« 
rei(|)enb fiarten (Sinbrucf jurudPgeben ju f&nnen. 

6ine grof e Zn^at^l feinerer £)&erfla(|)en fann and) einen SBieber^ 
"fyaU geben, j. S3. ein SBalb, biefer SBieberJ^aQ iji aber nidi^t fo 
ttntliö), als ber üon. einer großen ebenen £)berfla(|)e. ^af parat« 
Tele Sldcl^^n benfelben @(l^aß mel[irere 'ÜJiale iurudFn)erfen finnen, 
loerfie^t {td^ loon felbfi/ unb ba§ fommt an mehreren ©teilen t)or; 
ift ber^^immel ben>&lft/ fo l^6rt'man bedf^alb oft einjangeö Sioden 
t)on .ftanonenf(i[)uffen. Znä^ baS eigentli(()e SioUen beS £)onnerS 
rul^rt t)on mei)rfad[)en SSBieberball jn^ifcben ben paraQelen S^^c^^n 
ber Srbe unb ber SBolfen ^)er. 
409 @in @d[)atl xvixb burcb eine einzige, t)om ®eb6r aufgefaßte 
@c^n)ingung l^erDotgebrad^t; faßt ba§ ®eb&r }uglei((^ bie eigene 
tbäm(td[)e SSerfc^iebenl^eit ber SBelle auf, fo b^ßt ber <Sinbrud( ein 
8aut. 

Sin S£on bagegen wirb burd^ eine fReifye t)on @c|in)ingungen 
bert)orgebra(bt/ n)e(d[)e gleid^ lange toit^xen, unb meldbe fo Iburtig 
auf einanber folgen, t>a^ ba§ £)br fte nid^t t)on eiiianber untere 
fd^eiben fann. SSon anberen ®eb6reinbrud!en n>irb man atn befien 
banbeln f&nnen, wenn bie Statur ber S6ne n^ber beleucbtet ifi. 

3e mebr ®d[)aan)ellen baS £)br in einer gegebenen ^eit em> 
))fängt, befio bH^v i|i ber Son. Sm ®egenfa^ baju nennt man 
bie minber bo|)en^S£&ne tiefe. £)ie @tarfe eineS SloneS muß 
nidi)t mit feinef ^.6|re t>em)ed(^felt werben. @in SEon ift um fo 
fidrfer, ie grlßer b{e SSewegungggroße tft, mit wel^^er bie @cb<^(I^ 
weQen auf bit Qk^i&rmerfieuge wirfen. (SSon @tdrfe fann aber 
aud^ bei einem {eben* ©d^aüe bie 9lebe fein.) äSenn }. 83. eine 
®aite unb eine ^<nte gleicb fdt)neQe @cbn>ingungen tooQfubren, fo 
wirb ber burcb letztere b^^^orgebrad^te (ginbrurf bie grSßere ©tarfe 
baben. £)er A t a n g eineS SEoneS (ber aucb^ fein WtetaU genatint 
wirb) i{l biejenige SSerfcbiebenbeit/ welcbe man in ben S6nen, 
obne SlucffidS^t auf ^h^c unb ©tdrfe wabrnimmt. (Sin 
i£lat)ier, eine SSioltne, eine ®locfe f&nnen S6ne geben, n>el(be 
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gletd) ^oä) finb unb gl«(t tveJt ge^(it loerbtn, ungeat^ttt ti bod) 
lei^t ift, fte bitrt^ tiiren Alang ju untetfdbeiben. 

9Ban lann anf »erfcljtebene SBeife finben, roi« Biete ©(^ii)tnjmT410 
gen ju einem gewiJTen Sone gei)&ren- SSon aCen biefen ifl bie3Ret^obe 
@etb(ifö bie anfc^auli(^fte. Sine <Sd)tibi, trelijje fic^) um UittHtt 
breiten fann unb SAtt^er in gleichen Xbft&nben unter einanber in 
einer mit bem Umlreife parallelen Steiiie entEi<Slt, wirb in eine brcs 
^enbe SBewegung gefefef «'»*' t""^*^ ""« 9l6^te fenfrect)t gegen tiie 
statte geblafen, fo baf ber erzeugte Suftftrom bur(|) eine £)efnung 
na^ btr anbein gef}t. ^ieburct» ntirb eine Serbi(^tung unb Sin* 
bännung ber Suft ^trootitixaii}t . alfe eine Stile, bie bem ^in^ 
unb Hergänge einer fc^tvingenben @aite entfpric^t. SieS giebt 
bann einen 3t,en, be|ten Si^wingungöjabl manauS ber Umbrci 
Itungfigefittroinbigfeit unb ber Jtnjabt btr ibihtx bere^inen fann. 
SoÖffi^Tt g. S3. bie S^etbe jraei Untbreljungen in einer @eninbe, 
unb (wt jte 32 85*er, fo ge^iSren 64 ©cfemiiigungen ju bem er* 
jeugten Xorit. Wlan lann in ber ®cbeiE)e concentrtfc^e Steigen von 
e6d)ern mit verTdbttbener ^Cnja^I in jtber ^abtn. £ann Fann man 
bei gleidjer Umbrebungegtf4)n>inbigleit auf berTtlbtn @4ietbt oer« 
fi^tebent 3^hne IitrDorbringen. 

2)ofeIbe mirb auf tt'sai fönfKi^tre aStife mit ber frij^er von 
Sägnfarb gatour erfunbenen ©irtne au8gefii(irt, wel^'e in 
tf)rer einfaifißen @efta[t au$ einer Scheibe mit &6^ern pp, (Sig- 
232), wie in ber ©eebecffe^en ©*eibe befielt, unb meldbe ft^» 




glfl. 233. 




glei^faHS um eine Tixt x 
bretien fann. ^iefe platte 
t>olIfö(trt i^re UmbreÖunfl 
bitl^t Aber einer anberen 
®^efbe tt' rotlä)! ein ober 
metitm^. MAer ^at unb 
einen |bc9«M>,tt' ff be< 
bed^'% W^fe) burit) eine 
8l6(tre gg' geblöfen roffft^ 1^ tte 8J*et 
beiber ^'latten f^träge ^en einanber gt* 
feSt ftnb, fo geniJgt bei Suftjug, tim bie 
Scheibe in j^emegung ju fe|en. ^at bie 
unbewegliijjt Sdfeibe nur ein Soc^, fo fte^t 
man Itii^t, baf fo mannte SSelltn entfielen, 
at« bte brwegifdje &<!^tibt e&^er i)at. ^t bagegen bit unbetveg* 
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(id^e @c^etbe fo meU ibä)et M bte betvegtid^C/ fo totrb |ebe SBBeUe 
tm 9?aume fo oft n>teberl()oIt/ aU ihä)ex ha ftnb: ba aber iebe 
biefer SBellen in bemfelben TCugenbltcfe ^expox^ehtaibt n>trb/ fo er: 
f)iit man eine SSerjl&rtung beS Sone6/ aber feine SSerinberung fei- 
ner «^&b^ ^ie tieffien Sine^ bie irnan baburc^ üemimmt, entfpre? 
4)en 30 @dE)t9ingungen in ber @e€unbc/ bie l^64){ien 18000 @(bn)in^ 
gungfn. 

Um bie @c|^n)tngungen Uid)t i^btenju (&nncn, f)at bie ^re eine 
@(braube o^ne @nbe, bie ba§ fRab rr' t>on- 100 S^bnm umtreibt 
iDie @cbeibe. entf)alt fo mete ih(i)tx, aH Ba^xie erforberlicb finb, 
um einer Drelfiung ber Hxe ju folgen, fo ba^ jebem 3a|)ne beS 
Stabes eine @c|)n)ingung entfprict^t «^at bad Stab {tc^ ganj ge« 
brel^t/ fo {!&|it ed mit einem feitlid^en TCrme baS anbcre 9fab ee' 
um einen 3abn tt>erter. S3eibe9i&ber b^^ben &u§erlicb einen Seiger, 
ber auf eingetbeilten ©cbeiben umläuft, fo ba^ man bie Vhjabl 
ber @(t)n)ingungen auf biefen, bie in ber Sigur 234 bargeßeOt 
. gig. 234. gtft. 235. jtnb. Unmittelbar aMefcn 

Fann. 

@at)art IS^at ju glei« 
d)m 3n>edFe eine um: 
fcl^mingenbe (Sifenfiange 
ut(b3abnräber Qebxa\xd)t 
S3eim ®ebraud[)e ber @i^ 
fenffange, »eldbe in ber 9Ritte eine Zxe \)at, iji bie Einrichtung fo 
getr4)ffen (gig. 235), baß jeber il^rer beiben Arme, n)5lS)renb eine Um^ 
brel^ung auSgeful^rt wirb, iuxd) einen langen fct)ma(en 3n>ifc|)enraum 
}n)ifct)en jwei platten gelten muß, bie ^on «^olj fein t&nnen. Wlan 
txHlt fo bei ieber Umbrel^uug jn^ei äBeUenfc^Iäge. ^a ^kx eine 
große Suftmaffe in S3en)ejung gefegt wirb, fo })bxt man tiefere 
S&ne als bei ter ^ir^ne. 3)}an fann S&ne t>on 8, ja fetbfl t>cn 
7 @d)n)ingjtttgen in ber ©ecunbe üernebmen. 3ebe ©ct^aHweDe 
l)at bann efiw Sreitl üon 150 guß. 

Sie g^ia^ntfin 8I2ber ftnb imedFmäßig, um ^S^ere S&ne l^ert)or^ 
jubringen. SSä^irenb burcb bie Kurbel a (^ig. 236) baS Stab b 
unb fo t)ermittelft ber @clbnur x an^ baS 3alE)nrab d umgebre^t 
wirb, ^alt man gegien bie Saline beffetben ein Aartenjblatt ober 
mm anberen bannen febernben A&rper. 9Ran l^at bie ©efcf^win- 
bigfeit bis ju 40 Umbrel^ungen^ in einer @ecunbe getrieben. SRit 
einem Stabe t)on 600 3&^nen gab bieS 24000 Schwingungen in 
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einer ^ttunbe, iraS au^ eint netter getriebene ^ii)t teö SeneS 
ift, olS bie, »elcbe bte @jrene l^hrtn la^t. Ziit fßxtite jeber @<$aD3 
»tUe war % Soll. 

Sifl. 236. 




@S »rrfle^t fitf), l)aß, wenn man mttirere Stibtx mit oerfc^iebener 
Bo^nja^I auf bcr Xie ^at, man XSne mit meljrerrn StiSbern auf 
einmal fremotbringen fann. @tatt ber 3tif)nräbei: Eann man auc^ 
®ttitä'i @4)(ibe benu^en (§. 410] inbem man ein £artenblatt 
in bie Zhdm fcfrlagen ItSßt. 

9Ian ^at au^ SHabni'fi Sonmeffer benu^t, um bie 3tnia^I412 
ber @4>mingungen eintö SoneS ju be)timmen. S>iti ift eine länge 



Sifl. 237. 



iibetaQ gleich bide eifenftange (Sig. 237), 
nel^e in eine ®d]raube fo etngefpannt wirb, 
baß man- einen längeren ober fürjeren Xi)tH 
berfclten ©djroingungen mocfeen lojfen (ann. 
SBenn ber r4)n>ingcnbe Z\)eH lang, ttma 48 
3oU i|l, fo geff^e^en bie @(^trtngung(n 
(angfamfr, fo bag man jie gibUn fann, 
unb fdbfl wenn er etwaS »ertiirjt wirb, 

i fann bie§ gefdrt^en, fo baf man bie nhtfjU 
I S3erg[eicbungen 'machen lann. Sicinn 

lüberjcugt man fid» burcd SSerfuc^e Don bcr 

rSRictitigfdt ber Äuäfage in ber Ä^Mrie, baß 
\i^ bie @cbn>ingungSbauir wie hai Sluai 
brat ber rd}n>fngenben fi(inge veibtiCt, mitbin 

*bie llnjabl ber Scttninsungrn umgeFe^rt 
wie bieS £luabrat. 
ÜbgTei* ber fbcDjretif*e JBeroei« für Wefe SBabrbeit (>ier nieltt 
gegeben »erben tann, fo fann man fü|; tmt) einigermaßen Sitdittl* 
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fd}äft' ^ bie Xbiveic^ung van bem SSer^alteit 8ef)>annter'@afhn 
geben, toemt mim bebenlt, boß bie «Stange um fo grSßeien SSiberc 
ftanb gegen {Beugung lä^tt, ttnb olfo mft um fo grh^vet JEroft 
jurücffpringt, je ffirjer fte gemacbt wirb. 68 vttftt^t fi*, baß 
man nun buid) S5erg(eid}ung bet verTcbfebenen Stingcn bte 3(niat)I bn 
@d)tvfngungen berei^nen fann, bie einen befKmmten San ^ervorg^ 
btaittt baben. 
413 Spannt man eine ®eite jmif^icn gmei $unlten Th (gig. 238) aui, 
beren einer b beweglich tfi, unb fptmnt man fte bann i>üxä> ein @e: 
ipit^tpobet bur4) eint @<{)taube, fo lann man baß SJcrbilttnif jui: 
gifl. 238. 

f^ien ben vetf^iebenen S&ncn unb ber7(nia^( berSt^mingungen b«: 
rechnen, ba (}ufoIge§.352) bieXnjatl ber ®c|)wingungen bet@ait(n 
ffia. 239. f*^ umge(et)t( mt ilj« Rängen unb gerabe wie 
bie Öuabratmurjeln ber f^jannenben ©eroic^te, bei 
oerfdjiebenenSaiten anc^not!) umgete&rt Wie i^re 
Suritmeffer oerttalten, StefeS Snfirument beißt 
ein fRifJioc^orb unb feine reeitere @inTi(t)tung 
fie^t man in ber Sigur. 

Um einen üefKmmten Xon jui SSerglei^ung 
bervotjubTingen, bebient man fi^ gereSbnIid) einer 
Stimmgabel; bie nicfet fc mandien 83erÄnbenm= 
gen unterworfen i% ala eine ©aite. 

3^te @e1talt f?ebt man in ber nebenßelitntfen 
Stgur; fte reirb von @ta&( oerfertlgt. 

€!i$I(!gt man mit bem @nbpun(te eines Hxmti 
gegen einen feflen, bo^ am liebpen einen febem^ 
ben Afirper, fo niiib ein'Xon l^eroorgebra^t, ber 
oon ber Sänge unb S)tcfe ber Xrrae abfängt. Si 
»er|te(it p*, bafi eine fo efngeridjtete Stimmgabel 
ftetS benfelbtn Son giebt; um verfttiiebent Xiw 
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l&err)orjubrin9cn , mufi man alfo t)erfdf)!e*ene ©timmgabeln ^ab<n, 
man Fann iebocf) auc^ mit einet einzigen Stimmgabel mehrere S:&ne 
l()ert)orbringen / wenn man auf jebem Vrme ein @cbiebgen>ic^t au^ 
bringt, ba6 mit einer Keinen ©cbraube befejiigt werben fann. ©ie? 
fed wirb burcb Aufs unb 2fbfdf)ieben biefelbe SBirfung b^rtjorbringen, 
al§ ob bie Arme ber Stimmgabel bidPer ober bunner gemacht xvüx^ 
ben, unb fpdter wirb man nod^ eine anbere wichtige Änwenbung 
biefer ßinricbtung [eben. 

2)a nur eine geringe 8uftmaffe burcb eine Stimmgabel in S5e>415 
wegung gefeilt wirb, fo i|l ber Slon, ben jte lb^rt)orruft, nur ftbr 
^ f(|)wacb, unb fann nur vernommen werben, wenn man fie bicbt üor 
?aS £)br bilt, we^b^'f^ wtan gew5bnlicb, wenn man bie Stimme 
gäbe! angefcblagen \)atf fte gegen eine S£ifcbplatte ober bergleicben 
fefet, woburcb berSEon beutlid) wirb, inbem bie Stimmgabel ber 
SEifcbplatte ibre ^Bewegungen mittbeilt, unb biefe wieber eine gro^ 
fiere ^uftmaffe in Schwingung fefet. 2)iefi6 SRitfcbwingen einer 
großen Öberflacbe tragt bei Dielen ©elegenbeiten bebeutenb jur aSet:? 
ftSrfung beS SEone^ bei; fo ijl e6 jum IBeifpiel eine befannte ßr« 
fabrung, baß eine Spielubr ober eine Spielbofe biel jlarfer t5nt, 
wenn man fte auf ben SEifcb legt ober gegen einen S))iegel t)alt, 
als wenn man fte bloß in ber «^anb t)at S)enfelben 3wecf ^at 
auä) ber ^langboben an Saiteninftrumenten, ber an ber Stdrfe 
beö Snjirumenteö bebeutenb Sbeil nimmt. * 

j!3ewegt {tdb eine Suftwelle in einer ?lii\)x^, bif an bem einen 4ii5 
Snbe Derfdbloffen ift, fo wirb fte t>on ber platte, bie bie fRb^tt 
Derfcbließt, jurucfgeworfen, unb jwar fo", baß wenn ber t)erbid>tete 
S^eil ber SSelle gegen bie ^'l^^tte floßt, btefer aucb al6 oerbicbtet, 
ber Derbfinnte bagegen al§ üerbünnt juriicf geworfen wirb, in 2fnas 
logte mit ben fruber gezeigten SSerfü^en bei glüffigfeiten (§. 379), 
wo SSeOenberg alS SBeHenberg, SSeQentbal a($ SBellentbal juräd!» 
geworfen wirb; iji bogegen bie 9l5bre am anbern 6nbe offen, fo 
wirb ba§ @ntgegengefe^te (iattftnben, inbem ber oerbidbtete SEb^tt 
afö oerbunnt, ber i^trbnnnte aK üerbfcbtet umfebrt. i>$x ©runb 
bieruwi (ff, bag bie 8ufttbei(e in bet Stbi^xe ftd) nur -in ber ian^ 
genridbtung berfelben bewegen unb nidbt jur Seite au^weicben f6m 
nen, wogegen bie in ber £)effnung beftnblicben SEb^ile, wenn fte 
ben S>rucF einer SBeQe erleiben, fowobl längere atd fcbneQere Scbwin^ 
gungen machen werben, weil fte ftcb bur4) einen S)rudF ^laii Der^ 
fcbaffen f6nnen, ber nidbt bloß gingen bie Doranliegenben , fonbetn 
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aud) gegen bie feitlidi^en Slf)ette ge^t^ bte noieber gegen aUe umtte^ 
genben bräcfen. 2>a^er n>etben bie in ber £)effnung Itegenben 
Sb^tle in einem bestimmten 3eittll)ei( langete Säal^nen befc()reiben/ 
atö wenn fte ftc|) in ber Sih\)H befanben, unb eine' an^ ber '9i6bre 
trefenbe SBelle, jum SSeifpiel eine t)erbid[)tete, wirb burcb il&re fd)nA^ 
lere 2(udbreitung am Snbe berfelben in ber 9t6bre eine eben fo 
gro^e t)erbunnte SBeQe IE)ert)orbringen/ unb umgelel()rt. 
417 Stimmt man nun eine an bem einen 6nbe t)erfcJ)loffene JRobre 
unb f)ii{t t)or ba$ anbere Snbe eine Stimmgabel/ bie einen Son 
giebt, beffen »^albweUe gerabe boppelt fo gro^ ijl, afö bie gdnge 
bet 9i6^re, fo wirb, wenn bie erjle *^alfte ber burcb bie ©timm^ 
gabel hervorgebrachten »^albwelle, jum SBeifpiel einer üerbidS^teten, 
bie fRhi^xe bur(l[)taufen \)at, biefe barauf t)on bem gefcbloff^nen 6nbe 
{urädPgeworfen werben, mit ber anbern «^älfte jufammentrcffen unb 
biefe t)erfi&r(en. 3n bem nid^ften Xugenblicfe wirb bie t)erbidi^tete 
^albweUe bie 9t&^re l^in unb ber burcblaufen \)ahm, unb baber 
nun t)on bem offenen Snbe atö Derbunnte jurudPgeworfen merben, 
weld^e Ubod) burcf) bie t)on ber Stimmgabel ju g(eic|)er 3ett auS^ 
gefenbete t>erbunnte «^albwelle t)erf[&rft wirb. 

2tuf gleic|)e SBeife werben in einer gefc^loffenen 3f6bre, beren 
84ng^ gleich V^, %, % u. f. w. ber SSreite ber i^albwefle tfi, bie 
bem S£one ber Stimmgabel entfprid^t, @cl[)aawellen etwecft unb fort^ 
gepflanjt; bei iebem anbern SSerbaltniffe aber werben bie t>on bem 
offenen 6nbe jur&dgeworfenen SBeüen nicbt mit ben t)on ber ©timm^ 
gabel fommenben t)erfl&r(enb jufammentreffen , unb e§ wirb fein 
Slon l^ert)orgebra(bt. 

Sji bagegen t>it Sih\)n an beiben 6nben ofen unb man l^alt 
eine Stimmgabel t)or biefelbe, bie einen Xon giebt, beffen ^albweOe 
an SBreite ber Sänge ber Stb\)xe gleid[) iji, fo wirb eine t)on ber 
Stimmgabel auSgefenbete «^albweQe, jum ä3eifpiel eine t>erbt(btete, 
bie Sdnge ber Sib\)xe burcbtaufen unb t)om anbern ofenen @nbe 
al$ üerbunnte jurudgeworfen werben; biefe trifft bann mit ber ju 
gleicher 3eit t)on ber Stimmgabel auSgefenbeten Derbunnten «^alb^ 
welle jufammen, welcbe wieber am offenen Snbe alS t)erbtc|)tete ju^ 
riidPgeworfen wirb unb mit ber auf 6 9leue t)on ber ®abel fommem 
ben üerbic^teten oerfidrlenb jufammentrifft. 3n gleid^er SBeife 
werben S^allwellen in einer ofenen St&^re erzeugt unb fortge^: 
pflanjt, welcbe 2, 3, 4 u. f. w. fBlal fo lang ijl atö bte S3reite 
ber ^albweEe, bie bem Sone ber Stimmgabel entfprict^t. 
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3n Orgelpfeifen (§19.240 bis 244) werben SEJne ^en)or9ebradf)t, in 418 
bem man jte mit einem gleid)m2^igen bejianbigen Suftfirom anbt&fi. 

819. 240. 8id. 241. giß. 242. Sig. 243- «ifl. 244. 



S 



1^ 



u 



. 



I 







£)iefer bringt ein bei p , gebt bann an einer ©ettenof nung b b^ 
nal^eüorbei, gegen beren 9f 5nber jtc^) bie guft reibt unb fo ©c^jwingun* 
gen ber in ber dih^x^ entl()a(tenen guftfoule l^eröorbringt. Sji bfe £>xs 
gelpfeife oben gefcbloffen, fo giebt jte bei bem f(|)n)a(t|len Änblafen 
einen SEon, beffen SSellenbreite 4 Wlal fo grofi atö bie Sänge ber 
?>feife iji; biefer SEon ^eißt ibr ©runbton; bei jiarferem Änblafen 
giebt {te 2;&ne / xvtlöfe in berfelben ^dt 3^5/7... SRal fo viele 
@dbn)ingungen macben ober eine SBeQenbreite b^ben, bie Va/ Vv % 
ber t)origen i{i. @ine ofene £)rgelpfeife t>on gleicber Singe wie 
bie gef(()loffene giebt einen ©runbton^ ber um eine Octaüe 1^hf)et 
liegte unb bei fiärFerm 2(nblafen giebt er ^cbwingungSjableU/ bie 2, 
3, 4 . . . 9Ral fo grof jtnb alS bie beö ®runbtoned. 3n einigen 
£)rgelpfeifen la^t man ben Sufiftrom burcb 2(nblafen @cbn)ingun^ 
gen in einem aRetaüjheifen b^^^^orbringen, ber genau in eine recbt^ 
ecFige £)effnung pa^t, unb biefer tbeilt bann feine @cbn)ingungen 
ber in ber Orgelpfeife entbaltenen Suff mit. 25iefe 2frt (äungen? 
pfeifen) ijat ben SSorjug t)or ben anberen (glStenpfeifen) , baß fte 
nicbt fo leicbt bei {iärferm Xnblafen umfcblagen unb einen anbern 
S£on angeben. 

2(u6 bem SSorbergebenben (ann man leicbt ben ®runb ber S£on::419 
erjeugung bei ben berfcbtebenen Snfhumenten einfeben; bafi &aU 
teninfhumente mit idangboben berfeben {tnb/ würbe oben befpro^ 
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d^en (§. 415). S3ei einigen S3IaStn{}rumenten , wie bei SBalbl^orn 
unb SEtompete, werben bie 8uftfclf)wingun9en baburdf) ^erooxQthrad^t, 
baf man einen bunnen Suftfirom in fte ()ineinbla{}/ bet anbeten/ 
). 93. Klarinetten/ ijl eS eine bünne iameüe, bie bnxä) 2(nblafen in 
©cbwingungcn gefeilt wirb, Wild)e ftcbbannber in bem Snjhrumente 
enthaltenen 8uftmajfe mittbeilen. ©ie ÜRaffe/ an^ tveli)et baS Sn* 
fhument t>erferti9t i^, f^at iebod) einen grogen @influg auf Klang 
unb @tdr(e be§ S£oned; fo b<^ben ^l&ten üon allju bicfem «^ot}e 
einen bumpfen Flanglofen S£on unb aQ}u bunne £)rge())feifen geben 
einen freifd()enben SEon. 
420 @aiten/ welche/ in @cbn)ingung gefegt/ benfetben Son geben/ jei- 
gen ba$ merFn>urbige SSerbaltnig/ bag/ wenn bie eine angefc|)Iagen 
wirb/ bie anbere gleicbfam üon felbji mittftnt; baffelbe ffnbet ftatt/ 
wenn bie Sänge ber einen @aite entweber ein be{!inimte§ Wlan^ 
nigfad()e§ ber anberen @aite ijl/ ober bie eine ©aite burdb SEb«' 
lung in gcwiffe fleinere tSnenbe SSbeile eine 3ufammenfiimmung 
mit ber anberen giebt. 3)er Orunb -bieroon ijl Ux, bafi bie burcb 
bie angefcblagene @aite b^tt)orgebrad[)ten Suftfcbwingungen $uetii 
ber anberen @aite eine S3ewegung mittbeileU/ unb ibr barauf in 
jlebem ÄugenblidPe einen neuen 2Cnjlog geben/ weil jte infolge ibrer 
@in{iimmig(eit gerabe ju gleicber Seit mit ben burcb . ben Xon 
bert)orgebracbten guftwellen in bin unb f)ex gebenber Bewegung ijl; 
barauö pebt man jugleicb ein, weSb^lb biefe SRittbeilung nicbt jiatt^ 
ftnbet, wenn bie Saiten eine Stimmung b<^ben, welche üRifiHang 
b^toorbringen würbe; benn jwar emipfdngt bie rubenbe alSbann 
oucb bie ©toge ber guftfcbwingungen / aDein mä) ben erjicn ©to« 
ßeu/ burtb welche fte in Bewegung gefefet würbe/ fd()wingt jte ans 
ber§ al§ bie bnxä) ben SSon bewegten gufttbeile/ unb bie SSewe« 

giß. 245. gung ber ©aite in einer 

9iicbtung mn^ oft eine 
entgegengefcfete bei ben 
8ufttbeiten treffen unb 
baburcbgebemmt werben, 
»hierauf berubt aucb 
@at)art'öaSerfucb(?i9. 
245) über bie SBerffar^ 
tung be§ SoneS burc^i 

eine9l&bi^^/ weld^einber 
9ldlS)e bed t&nenben Korperg gebalten wirb. £)iefe 9i&bte/ weldj^ 
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«ntwebet an bciben ober nur ön einem 6nbe offen fein fann, »irb 
burd^ 2fu§xiel^ett verlängert ober üerfürjt, unb wenn man if)t eine 
fotd&e gdnge gtebt, ba^ bie-bartn fd&wtngenbc Suftfaule unisono mit 
bem l^erüorgebrac^ten SEone fci()wingen fann, fo wirb biefer baburd(> 
in J^ol^em ©rabe tjerjtdrft; wirb bie Sänge t)ergr6^ert ober i^erflei* 
nert/ fo nimmt bie aSerjlirfung be^ SEoneS ah (§. 417). 

jBringt man ju gleicher Seit üerfc^iebene Zbm l^eröor, beren zi^42l 
ner j. 85. 100 ©dj^wingungen, ber anbcre 101 ©df^wingungen tnber 
©ecunbe mad[)t, fb wirb bie l^unbertjte @d()wingung beS einen naö^ 
jeber ©ecunbe mit ber lOljlen be§ anbern jufammenfaUen/ w*a§ t)on 
bem S)i)u al§ ein ©toß vernommen wirb. 9)?adE)te bie eine 100, bie 
anbere 102 ©d&wingungen in ber ©ecunbe, fo würbe n\6)t aHein 
bie lOOjle unb bie 102te, fonbetn audf) bie 50jie unb 51jle ein« 
mal in ber ©ecunbe üerjidrfenb jufammenfatten unb man würbe in 
jeber ©ecunbe jwei ©toße I^Jren; ift ber Unterfi^ieb ber ©dj^win^ 
gungSja^Ien großer, fo md)^ audb bie Änjal^I ber ©t6ße, unb wenn 
bie ©t6ße fo bdufig werben, baß man bie einjetnen nic^t melj^r 
unterfcbeiben fann, entjlel^t ein S£on, fo baf manr außer ben beiben 
urfprungtid()en nun noi) einen britten SEon l^6rt; madf)t j. 85. ber 
eine Son 100, ber anbere 150 ©c|iwingungen in ber ©ecunbe, fo 
wirb jebe iwtiU ©c^wingung beS erjifn mit jeber britten be§ jwei« 
ten SEoneö jufammenfallen unb atfo 50 ©toße in ber ©ecunbe i)ex^ 
iDorbringen, wa§ ]|)inreid^enb iji, um einen SJon ju erjeugen. 

35ie©t6ße l^ort man am beutlidS)jlen, wenn bteSEone mit©timm^. 
gabeln ober £)rgel<?feifen l&ert)orgebrad()t werben; bei ©aiten ftnb 
fte bagegen minber bmttid). 

t^ierüon fann man eine wid()tige Änwenbung mac^^en , um mit 
getdS^tigfeit ein Älaüier ober eine Orgel ju jiimmen, wa^ fonji üiel 
Uebung unb ein felf)r feine§ ®el^5r erforbert. SRan benu^t l()ierju 
bie in §. 414 befprod()enen ©timmgabeln mit ©c^iebgewidi)ten ; bie 
eine wirb fo gepimmt, baß fte ben SEon giebt, weld&en bie Älaüieri 
faite ober Orgelpfeife l^abcn foll, bie anbere fo, baß fte mit ber 
crjieren eine gewiffe Änjabl ©t6ße, j. 83. 40 in ber 9Rinute giebt, 
unb barauf jlimmt man bie Ätat)ierfaite ober Orgelpfeife fo lange, 
bis jte mit ber jweiten ©timmgabel gteicbfallS 40 ©toge in ber 
SRtnute giebt; aBbann fann man ftd()er fein, baß jte rid^tig ge^ 
fiimmt ijl. 

XuS ber ©d^wingung§}al^l, bie ju bem SEone einer £)rgel))feife422 
gel^&rt, unb bie imd) bte@t&ße (§. 421) aufgefunben werben fann. 
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(ann man bie @ef4)n)mbtg(ett beS @4^aQe$ in ber Suft erfd^Iie^en, 
benn eine an beiben Snben of ene pfeife f^at gerabe bie iin^e einer 
l^alben @c^aQn)eae. unb bie 2(n)a^( ber @cl[)n>in9un9en in einer @e? 
cunbe giebt an, wie t)iele ro[(f)er Singen in biefer Seit bur4)Iaufen 
»erben, v JBtäjl man nun eine ?>feife mit t)erfd()iebenen ©afen an, 
fo erl^ätt man Xbne, beren «^6^n in umge(e()rtem SSer^&ttnifTe ber 
Äuabratwurjeln ber Diclitigfeiten Jieben. ©o mirb j. 85. SSBaffer- 
floff einen SEon geben , welcher \ /l6 = 4 9Ral fo boc^ iji , atS 
ber, ben ©auerjloff giebt, unb y/iÄA^al fo boc^), a(§ ber, ben 
gemeine 8uft giebt. ^ieburc^ ijl benn aucb bie ®ef4>n>inbigfeit 
beö ©d^atteö in ben t)erfcbiebenen 8uftarten bejlimmt. 

423 Die üerfd^iebenen SEone , »eld^e fefle Mtpex geben , wenn jie 
in 8angenf(l)n)ingungen »erfefet werben, f innen bienen, bie ©e« 
fc^jwinbigf eit ju bejlimmen, mit ber fid^ ber ©4)aU in if)nen foxU 
pßanjt; benn wenn j. S3. eine @ilber{lange t)on berfelben Sdnge 
wie eine £)rge(pfeife einen jton giebt, ber 9 9Kal fo t)ielen @(l(^win« 
gungen entfprid)t, alö ber ®runbton ber Orgelpfeife l^at, fo ijl e§ 
einleucl[)tenb, ba^ ^er @c^aa ftc^ 99RaI fo fc^neO burcb ba§ @ilber 
aK burdf) bie 8uft f ortipflan jt , weil bie ai^eile ber ©ilberftange 9 
Schwingungen machen, wd^renb bie ber Suftfdule nur eine tna* 
c^en. 2fuf biefeSSSeife \)at S^labni bie ®ef*winbigfeit be6 ®^aU 
leS in t)erfdf)iebenen fejien Äorpem bejlimmt, wie j. 85. für 3inn 
7%, für (Silber 9, für t)erf(i)tebene |)6lier 10—16, für ®laS 17, 
für eifen 16 gRal bie ®efc^winbigfeit in ber 8uft. 

©aß letzteres 6rgebni§ t)iel großer ijl al6 ba§ t)on JB i o t burc^ 
SSerfuc^ (§. 400) gefunbene, rü^rt, wie ßl^labni meint, t>on bem 
SSBiber|tanbe l^er, ben bie 2fuöbreitung ber @cl[)allwetten bei ben 
äufammenfügungen ber einzelnen SEl^eile erlitt, auö benen bie 
äBafferleitungSrobre beftanb; allein bier muß aucf) bemerft werben, 
baß 83iot'$ führten bon ®ußeifen, (Sl[)labni'$ @tangen t)on 
©cl[)miebeeifen waren. 

:£)a$ ^timmotgan itnb ^drotgan. 

424 X>a^ üorne^mjte Organ ber gauterjeugung bei ben 5Kenfcl&en 
ftnbet ftdf) im oberflen SEf)eile ber 8uftr6^re. 3)ie 8uftr6bre bejie()t 
an^ einer 3l6^)re t)on Änorpelringen , bie imd^ l)antaxtxQt SEl^etle 
mit einanber Derbunben ffnb; ffe enbet nac^ unten in bie Sävons 
d^ien, weldf^e (tc^ in ben gungen üerjweigen, unb fcbließt fiä) oben 
burc^ ben Äe^fopf, welker auö 4 Änorpeljhicfen befielt, bie tfyeM 
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unter etnanber t)erbunben {tnb/ tl^eitö mit bem obetjlen Sttnge bet 
guftrol^rc jufantmenl^ingen. £)ic innere SQSanb beS Äel^lfopfeö 
bilbet alfo eine aSerldngerung ber 8uftr6^re, xoü6)e immer enger 
n>irb unb julel^t in eine @paite enbigt/ n)elcl()e toon t)orne nad!) bin^ 
ten gebt unb ©timmril^e, glottis, beißt. 3)ie JRinber berfelben 
werben, t)on ben @tim mbdnbern gebilbet, jweien balbfreiöförmi« 
gen^dutcbeu/ welcbe vorne auf bemfelbenÄnor^)eIjifidfebefejligtftnb/ 
binten aber iebeS ein eigenes ^norpelflöcf b^ben^ xod6)e^ bient/ {te 
mebr ober minber ju fpannen unb babur4) bie ®timmril^e gr&fer 
ober Heiner ju macben. £)ben aber ber ©timmril^e beftnben ^6) 
jwei fa(f förmige «^^b^ungen, beren oberjle Sldnber eine anbere 
@timmril^e bilben^ toelä)^ burdb eine breiedfige ^aut bebecft wer« 
beU; bie epiglottis, woburdf) bie Slabrung/. wel^^e im ©cblunbe nie- 
bergefubrt wirb, toerbinbert werben foK in bie 8uftr6bre ju f ommen. 

Bur «^ertoorbringung unarticultrter iauU ober S&ne wirb nur425 
ber Äeblfopf benutzt, in bem bie ©timmbdnber beim ©n« un 3Cuös 
atbmen ber Suft in @cl()wingungen gefeilt werben^ bie ie nacb ib^^^i^ 
t)erf4)iebenen ©pannung unb ber barau§ folgenben £)efnung ber 
©timmril^e toerfdbieben finb. 3)iefe ©cbwingungen werben wieber 
ber in ber guftrobre befi'nblicben 8uftfdu(e mitgetbeilt, woburcb ein 
Son gang auf biefelbe SBeife b^^^orgebradl^t wirb/ wie er in ben 
Snfhfumenteny wo bie in t>emfelben entbaltene guftfdule imöi) eine 
angeblafene SameHe in @cbwingungen gefegt wirb/ j. S3. bei Xla^ 
rinetten, Orgelpfeifen mit 3ungen. 

Die 9Jicl()tigf eit beö ®efagten i|l auSgemadbt/ tbeiK inbem man 
SE6ne in 9i6bren bwt>orbracbte / bie mit »Rauten gefcbloffen waren/ 
in benen eine Stille angebracbt würbe/ tbeitö burcb SSerfucbe/ bie 
man an anatomifdb prdparirten Suftr&bren anfleOte/ inbem man 
Suft aus einem ä3(afebalg binburcbltr&men liefl/ unb eS ftcb nun 
geigte/ baß/ wenn man auf anbere SBeife bie t)erf4)iebene Spannung 
ber ©timmbdnber ju SBege bringt/ bie fonjl in bem lebenben ÜRen« 
fcben tmä) bie SRuSfeln bewirft wirb, man bamit biefetben S&ne 
bert)orrufen tonnU, bie ein 9»enfcb auSjujloflen im ©tanbe i% 

3(uf einen febr wefentlicben Umjlanb mn^ man bi^bei nocl() 3((bt426 
geben, um jtcb erfldren ju fSnnen, wie fo tiefe SEftne, atö ein 
SBenfcb f^ex^oorbrin^en lann, burdb @cl{)wingungen in einer JRftb^e 
entjleben f6nnen/ bie nur einige Soll lang ijl/ ba eine Orgelpfeife/ 
bie einen S£on t)on gleicber Siefe geben foüU, eine l^dnge t)on 
mehreren Süßen l^aben müßte. DieS ^at @at)art aufgeRdrt unb 
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mei^t, fcaf ber ®runb l^teri[)on bann liegt/ ba^ bte @ettenn)dnbe 
ber St&bte au^ einem biegfamen Stoffe befielet!/ n)oburd[) ein tie^ 
ferer Son f)ex^oxQehxa(i)t wirb, afö n)enn bie Btbf)xe fefie (Seiten« 
n)^nbe gel()abt b^tte. S)ied jeigte et ). 93. an einer Stb^^ve, beten 
@eitenn>änbe au6 Rapier gemacl()t n)aren/ bad über bunne ^ol)« 
rabmen gefpannt n>urbe; mar baS Rapier {larf gefpannt/ fo gab 
bie fRb\)xe beim 2CnbIafen einen SEon t)on ungefdbr gleid^er ^6b« 
mit bem, ben eine Stb\)xe t)on fejien ©eitenwdnben geben würbe; 
würbe bie.@pannung t)ermtnbert/ inbem man \)a^ Rapier äBaffer- 
bdmpfen ausfeilte, ober e§ befeuchtete, fo gab eö einen t>icl tieferen 
Son, unb man fonnte e^ fetbj! fo weit treiben, baf man bann et^ 
nenSon erhielt, welcher }wei £)ctat)en tiefer lag atö ber ©ninbton. 

427 93ei aQen @dugetl[)ieren unb 3(mpbibien wirb ber ®ä)aü auf 
biefelbe SBeife wie bei bem 9Renf(l()en b(tt)orgebra(^t/ namlid^ burcd 
leine @timmril^e im oberen Sb^Ü ber £uftr&bi^^; ^^i ^^n SS6geln 
bagegen beftnbet ftcb bie ©timmril^e am unteren Sbeil ber Suft^ 
xb1)xz, wo fte ^lä) in ä3toncl[)ien tbeilt/ unb U^f)aib fann j. S3. 
eine 6nte nocb fcbteien, wenn fcbon bie feuftt6lS)te butcl()fcbnitten ijt. 

^428 Det butcb bte ä3ewegung in bet @timmnl^e b^tt)otgebtacl(^teS£on 
et^dlt nun feine nd^ete S3e{!immung iuxdb ben SBeg, ben er fernet 
ju butcblaufen l)at, unb bet ibm potjuglicb butcb bie 3unge/ fo wie auc^ 
butdj) bie Stellung bet Sdbne unb Sippen angewiefen witb. 2e nacbbem 
* ndmlicb bie Bunge in betSldbe il()tet SButjel jidb l?ebt obetfenft, witb 
iuxd) ben bieteten S^b^il be§ SKunbeö ein engeter ober weiterer ßanal 
gebilbet, woburcb bie t>crfcbiebenen SSocatlaute bcroorgebtacl()t werben. 
3Ba§ alle SSocale au^jeicbnet/ ift, baf fte mit tooUfommen of- 
fenem Sungencunal auGgefprocb,en werben. @obalb bagegen ba§ 
geringjte ^inberniß für ben freien Aufgang beö 8aute§ ^inju? 
fommt, fo erbdlt ber SSocal eine SlRobiftcation unb eö fommt ein 
Sufal^laut f)ex\>ox, ber ben SSocal begleitet, benn ber bloß t)erfcl^lof« 
fene3ungencanal fann (einerlei Saut geben/ unb bei jeber £)effhung/ 
bie t>on ber ©timme begleitet iji/ wirb ein8SocallS)ert)orgebtadbt; be^« 
balb beißen bie SSocale Selbfllauter/ bie Gonfonanten ÜRttlau« 
. ter. @o wirb j. 35. ber SSudS^jlabe S3 IS)ert)orgebracbt, wenn man 
toor ober nacb bem 2Cu6fprecben eineö SSocaleö bie Sippen (einließt 
unb fte barauf mit, ben ÜRuöteln öffnet, ?) bagegen, wenn man fie 
burcb bie eingefperrie ßuft au§ einanber treibt. 2) wirb b^tüorge« 
brad^t, wenn man ben 3ungencanal baburcb fc^ließt, bafi man bie 
3unge gegen bie oberen SSorberjdbne U\)nt, unb fte bann burc|) Die 
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SungenmuSfeln tDegjte^t/ Z, toenn man fte burd^ bte eingefperrte 
8uft fortfc^neHt. 

Jtral^enjletn jetgtC/ bafi man bte @e(bjllauter a^ e^ t, o, u429 
l^ert)orbrtn9en fonne^ n)enn man einen bnxä) eine angeblafene Sa« 
rneHe b^rt)or9ebrad)ten SJon burdb ßanale toon üerfc^iebenet gorm 
gelten ließ, ©eine Srfinbung würbe fpater burdj) ben Sngldnber 
SBilliS erweitert unb üerbeffert, ber ben SJon jiatt burdj) t)erfcl()ie:5 
bene Sanale, tuxä) eine trichterförmige Öeffnung 9elS)en ließ, mo bte 
t>erfc^iebenen ©elbjilauter IS)ert)or9ebracbt würben, inbem bie Öeff« 
nling großer ober Meiner gemacbt würbe, wa§ entweber mit ber 
^anb, ober beffer nod) mit einem baruber l)ingleitenben ©ecfel ge« 
^6)z^m fann. Wlan erl[)dlt bann bie ©etbjllauter in ber Örbnung 
u, 0, a, e, i. 

3)a6 menfd^licbe £)IS)r l^at eine befonber§ f ünjJlicbe ©nrid)tung, 430 
fo baß eine üoHjldnbige äBefcbreibiing beffelben fe^r weitlduftig fein 
würbe. 3)a6 äußere £)i)t bejiel()t au^ einem Knorpel, beffen Sieg« 
famfeit e§ t)or SSefdj^dbigung imd) äußere ©ewalt fid^ert, unb 
beffen Seberfraft jietö bie rechte ©ejtalt wieber giebt, wenn irgenb 
welcbe äußere Äraft biefelbe üerdnbert i)at 35er bejlimmte IRul^en 
feiner Ärütmmungen tjt un§ nid^t befannt, allein t)on bem ganjen 
äußeren Ö^re fSnnen wir mit @icl[)er^eit fagen, baß e§ ein na« 
turlicber ^6rtridS)ter iji, ber baju btent, eine 9Renge ©cballwellen 
in'ö Q\)x ju fuhren. SJon bem äußeren Z)f)te au^ gel()t ber ©e^ 
börgang in ben Äopf i^imin^^ er gelS)t ein wenig fcbrdge auf:^ 
wdrt§, woburdS) t>erlS)tnbert wirb, baß etxoa^ l^ineinfaHe unb noc^j 
melS)r, baß e§ liegen bleibe, ober baß eingebrungencö SBaffer barin 
bleibe. 2)urc^ ben Öt^renfd^malj wirb biefe 8eitung6r6f)re glatt 
gel^^alten, unb l()ieburcbr wie burc^ bie glaumt^aare, womit fie be^ 
fefet iji, werben 3nfef ten t>erbint)ertA einjubringen. 2lm @nbe beö 
@el()&rgange6 ij! ein «^dutd[)en, bad bem 92amen bed Srommel« 
feilet (lympanum) fübrt, bunter weldt)en jtdj) bie 3;rommell5^6lS)le 
bepnbet. 2)urdj) bie @uj!ac^t'fcl()e Sthf)xe jielS)t bie Zxommel^ 

gig. 246. f)ii)U in SSerbinbung mit bem 9Runbe, fo baß bie 8ufl 

Js^ f> ^^ t^^^f^"'^^'^ P^ erneuern unb and) jtet§ ®leid[)gewidbt 

"Y ^8^9^" *^^*^ dußeren guftbrucf IS)alten fann. 2n ber 

=>/ a;rommell)6l)le beffnben fid() brei ÄnodS)en, weldbe wegen 

t^ ilS)rer ©ejlalt bie Slamen »Jammer m, (Sig. 246) 

e;^ %mbo6 o, unb ©teigbugel t, exi)altm i)abtn, baju 

fommt nocf) ein t)ierted fleineS ^n&4)eld[)en I, \>a^ linfenf&rmtge 
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Äti64)el(lten genannt. — jDet Stiel brt ^ammtx^ ijl mit ta SErommel: 
f)aut, baitiitQtibt'mit bemTCmboe oerbunben; tiie®e1taU t>t&tLm' 
bog tann man mit eintraBa^at veiglet^en, bei jnet SBurjeln bat; 
mit btr färjeren Suiget ftägt et fi^ gegen bie Anoi^enmafTe beä 

Sia. 247. 




Jto))fe§, mit bet längeren tfier mitbem@tetgbijgeUerBunben, welcijer 
fen!te4)t barauf {tebt unb beffen ®iunbflti(^e in bem ovalen $'»> 
ßer f (gtg. 247) f^ltegt. baS in ber ©djeiberoanb swif^jen b« 
Xrommelb^^Ie unb ber inner{!en ^b\}U beS £)!}"€ befinblii^ iß. 
Aomml baS S^iommelfeH tn'i Stttern, f fe^t eS ben .Jammer in 
iBemegung ; biefer wirft nun auf ben Umboi , weldjer ben @teifl< 
bägel in bem cvaten $en|ler abmecbrelnb I)ebt unb fenft. Xufei: 
bem finbet ficd in ber @ct)eiben>anb jmifctien ber Srommel^Hle unb 
bem innerften 5EI)eile befi S^iteS nod) «in runbeS. Senfte-t o, 
bäS mit einet SKembtane äberjogen i^. 
431 Der innerfie Xi)ta beä S^reä Ijeigt b«8 Saltptint^. »tefe* 
if[ mit einem roäfferigen Stoffe angefüllt, bet burij) gnviffe £)tgane 
bej)<Snbtg. emeuett nirb; ba9 gabprintf) wirb eingetbetit in ben 
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SSot^of (mit bem Dt)ä(en i^enfler f unb b<n Ijabfrei^f^re 
migen Gandien) unb bie ©0necfe. 3n bm tjatblrriSfSrmigen 
@analen beftnben ficb häutige 9l6I)ren, bte in ben bieteten @nben 
ber Gonäte ([<() ju eiförmigen SBIafen erroettetn unb in btm 
Sifl. 248. 




Sot()ofe fid) in einen gemetnfamen Sa* bereinigen. 25ie SErommet« 
^&()Ie rairb von bem äJ[>r()ofe burA bad ooale S^nflet unb oon bei 
@d)necfe burdj baä runbe S<"fi<^ getrennt, unb ber SSort)i>f {letit 
bann tvieber in SJerbinbung mit ben brei bolbfreigfirmigen Sanälen. 
£)ie inneren ^Iddjen beö gonjen Sabprint^eS, foniie auc^ bie bo 
fprocijenen JBIafen unb ©irfe werben »on bem ©e^firneroen be« 
Eleicet, unb i}ier ift ber eigentlid)e @i| för ben @el}6reftnn. 

SBoä wir Don bem ®et)&r H>if[en, ift alfo g^olgenbeä: 3n bem 432 
gen)6l)nlid)en gaUe empfingt bie 8uft Sttjroingungen oon bem 
fc^oHenben Äfttper unb pflanjt biefc biä jum ^\)xt fort; ^ier fängt 
baö äupere £i^t eine ÜBenge »on iljnen auf unb leitet fte ju bem 
©ebSrgange; am 6nbe beffelben (logen fie auf ba6 Sromraelfell, 
melcbe^ in üSeraegung gefegt nitrb unb Ce|tere fowoljt bem Jammer 
aB ber in ber SEtommeIlj6ljU befinblicljen Cuft mtttbeilt. S3on bem 
.Jammer auS wirb bie iBeroegung bem Zmbni unb ®teigbiigeC mit« 
getlteitt, unb oon ba aus bur^ baS ooale genjler auilj bem SSaffet 
im SSor^ofe beä gabijrint^eä. Sie Suflfc^TOingungen in ber Srora« 
mttifbUe »erben bem ^(iut^ien in bem runben S«nft« mitgetfeeilt 
unb ge^en von ba au§ in baS SQaffcr ber @d)neife iiber. £>ie 
iS^iwingungen, meiere im SBaffer erroerft werben, wirfen enblic^ 
auf bie 9}ert)en unb in biefen entfielt bie Smpftnbung. kluger 
btefer SRitt^erlungStvetfe finnen bie @4)aUf(i)mingungen auü) o^ne 
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3)ajn)if(l(>enfunft ber 8«ft bcr fcjlen SRaffe bc^ Äo^fcS mitgct^cilt 
»erben, welcl)e fte burdb ba6 SBaffer be6 gabprint^eö an^bveiUt 
S3et benSlS)teren ge()t me^r ober n)entger baffelbe t)or/ le md) if)xn 
melf)r ober weniger entDicfelten Örganifation. 

433 35ie ©duget^tere/ toeld)^ im inneren SSaue be§ £)IS)re§ bem SEBe^ 
fentlicben nacl[) mit bem SSRenfdfjen ubereinjtimmen , finb oud^ bie 
einjigen St\)mc, n>eld)e ein äußeret £)l^r l^aben. ä3ei ben S36geln 
finb befonber§ SErommelfett unb SEromme(l[)6^le groß. 2)te f)\)u 
fnocben ftnb auf einen jiabf6rmigen ÄnodS)en rebucirt, ber SSor^of 
ift \ei)x Rein, bie If)albfrei§f6rmigen Sanale bagegen gemeiniglich 
t)on bebeutenber ®r6fle. Sie @(f)necfe f)at innen jwei gefrümmte 
^norpelblatter unb über biefen eine beutetf6rmige ^aut, bie 
gUfdfje (lagena). Sie 2Cmplf)ibien ^aben einen febr furjen ober 
gar feinen ®eli)&rgang unb, ^Uid) ben SSogeln, nur einen ^noc^en 
in ber 3;rommeIlf)6l()le. 25em Cabprintbe felf)It fajl immer bie 
©cbnedfe. SBei ben gifdfien tjl baS £)IS)r toon 3Cußen nxö^t fic^tbar, 
unb innen bejlelf)t e§ bloß aix^ einem bauti^en ©acfe (bem 8Sorlf)ofe)/ 
ber einige oft jiein^arte £)f)rfn6d(^Iein entlS)dlt, unb au^ brci I[)alb5 
frei§f6rmigen Sandten. — S5et einigen Snfeft^n (ben ©raSl^üpfem) 
l^at man erjl in fpdte jjer -Seit Obren gefunben, unb jwar an einer 
ief)x eigentbümlidfjen ©teile, ndmlidj) an ber oberen *g)dlfte beS 
@d)ienbeine§. »&ier finbet \id) ein Trommelfell, eine SJrommel^ 
\)hf)k mit ber gujiacbi'f4)^n JRo^re unb ein eigentl)ümlic^ or^ 
ganiftrter ©ebornert). S5ei ben SBeicl()tl&ieren bejiel)t ba§ Ol^r auS 
einer SSlafe (SSorlS)of), gefuHt mit einer Slufjigfeit unb einem ober 
mel&reren l)arten Äorpern, bie eine lebhaft brel&enbe ^Bewegung l)a^ 
ben, o^ne baß man biS jel^t baS £)rgan l[)at aufftnben fonnen, baS 
fte in SBewegung fei^t. 

38irfung ber S&ne« 

434 SBenn jwei ober mebrere SE6ne \d)mü \)intet einanber gelJ^Jrt 
werben, fo unterfd[)eiben wir nid)t bloß, weldfjer t)on if)mn ber f)hs 
l^ere, welcher ber tiefere fei, fonbern wir erl()alten jtigleic^ eine 
ßmpfinbung i\)xe^ gegenfeitigen SJerl&dltnifl'eö, ba§ wir bann mebr 
ober minber kiä)t wieber erfennen, wenn bie ßmpfinbung erneuert 
wirb. Sontoerbdltniffe, weldE)e bux6) fe^r fleine 3a^* 
len au^gebrucft werben f6nnen, werben am Uid)te^ 
jlen aufgefaßt unb finb jugleic|) für ba* jO^r bie an^ 
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genel^mfien. S)te Sont)etl^altntfre/ toeld;)e imä) bte 3al()Ien t)on 
1 bte^ 6 auSgebrucft n)erben f6nnen^ ge^&ren in btefe Glaffe. S)te 
SSerl^altniffe, tpeldS^c babiirdj) entpcl()en, baß ctnS t)on btefen ein ober 
meistere ÜRale üerboppelt wirb (mit 2 ober ben ?)otenjen toon 2 
multiplicirt tt)irb)ffnb, ebenfaHö I.eic^tfaßlicl() unb angenel^m. ©elbfl 
bie SKultiplication mit 3 in einer ber brei crjlen ?)otenjen, ober 
mit 5 in einer ber beiben erjten ?)otenjen gehören noc^ ju ben für 
baS £)br einigermaflen faßlieben äSerb^ltniffen. 

S)ie un§ angenebmen S^ontoetbiltniffe b^iß^n confonirenbe/ bie43« 
t>on entgegengefel^ter Art biffonirenbe. 9Ran fpricbt jn>ar in 
bem tigticben geben }un)eilen fo t>on S^&nen/ baß man glauben 
foQte/ ber eine ober ber anbete Son n)urbe al§ ein {reifcbenber ange^ 
feigen; allein wo bie§ fo fc^eint, werben bocb ju gleicber Beit meb« 
rere S&ne in bemfelben JCor^er \)ex\>oxQexnfm , weld^ie gemeinfdj^aft^ 
lii) bie unangenebme SQSirhing b^rtjorbringen. 

Sßenn man in ein S^onüerb^ltniß jlatt be6 einen SoneS einen 43( 
anbem t)on boppett ober b^lb fo oielen ©cbwingungen fe^t/ fo eu 
tennt mon^ baß bad SSerbaltniß wefentli^^ baffelbe ij!. 2Clle m&g« 
lieben/ wefentlidi) toerfcbiebenen a;ont)erbÄltniffe muffen bemnacb gwi^ 
fcben jwei S^onen entbalten fein / t)on benen ber eine burcb boppelt 
fo t>iele ©cbwingungen M ber anbere b^rtjorgebracbt wirb. 3cber 
@cbritt aber biefe gwei dußerften Zhm binau§ giebt bloß eine %xt 
SBBieberbolung, nur t)on f)b\)exzx ober tieferer Örbnung. ©ne JReibe 
t>on S6nen/ beren ®cl[)wingung§t)erbdltniffe burd^ ä3rucbe audge^ 
brücft werben, beren SQSertbe jwifdf)en gweien SBertben l'unb 2 
liegen, bilbet bie einfad[)e Tonleiter. S5etracbten wir ben tiefjien 
Son einer ^olge alS Sinbeit, fo wirb berienige, ber auf jebe gwei 
@cbwingungen biefe^ tieferen 3 @cbwingungen macbt, mit %, ber, 
welcber 4 für jebe 3 beS tieferen mad)t, atö % u. f. w. bejeicbnet. 

S)ie Senleiter, an welcbe b^efonberS bie gebrducblicbfien muftf ali^ 43' 
fcben 2Cu^brücfe gefnäpft ftnb, b^iß^ bie biatonifcbe. f^olgenbed 
ftnb bie barin entbaltenen Sont)erbdltnifre mit ben ndcbjlen SSer? 
boppelungen. 

Wtan \)at unter bie Sal^len biejenigen S3ucbjiaben gefeilt, mit 
benen man fte begeicbnet: 

1 % 'AV3V2 % '%2^%io/^%%^%^/s 4 3% ^//% i% 20/3 eo/^ 8 
CDEFGAHcd e fg a h'c"d'eTg'"ä¥"c 

•^ier ftebt man bie bretüRal wieberbolte Sonleiter unb baö erfie 
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®(teb bet t>terten. Sn jeber btefer 3(bt^ei(ungen ober eingelnen 
Sonleitern ftnben ftd^^ 7 S.bm, xotld;)e in ber obigen SSieife bejetd^^ 
net werben. @te werben aucl() in i^rer £)rbnung ber Sleil^e naä) 
f)rime, ©ecunbe, Serj, Unart, Üninte, ©erte, ©eptime, Octat)e 
benannt. 3)te £)ctat)e ij! }ugletcl() ber erfle S^on in ber näc^jlen 
2(btbet(ung ober einfachen Sonleirer. 

Swifcben ben 9lac^bart6nen in biefer SReibe finb nic^t alle SSer« 
l^2ltnißialS)lcn gletdi) grog. 3n)ifc^en C unb D. F unb G, A unb H 
iß e6 %, jwifcben D unb E. ferner G unb A iji eS i%, jwif4)en E 
unb F. H unb c iji ^%^. & finb alfo gewiffermaf en - ungleicj^ 
Äbjiinbe (SntertoaHe) jwifc^en il()n^n. 3^er burd) % auögebrucRe 
Äbjlanb l^eißt ein großer, ber burcb ^% auögebrudfte ein fleinct 
ganjer 5£on, ber burdf) % auögebriicfte Äbjlanb, ein großer 
l^alber SKon, wol^ingegen biejenigen S&ne, n)elcl()e nod^ weiter in 
bie £)ctat)e etngefci[)altet werben, 2(nlaß ju be.m kleinen l^alben 
Sone geben, beffen 2ai)l ^%^ iji. 

Üßan fc^altet ndmlid[) jwif^en ben Sonen, welche bie gr&ßeren 
3(bjidnbe i)aben, anbere S^one mit fleinerem SSer^dltnijfe ein, jum 
aSeifpiel % jwifclS)ert D unb E^ unb begeic^net i^n mit Dis, wenn 
er alö eine ßrbobung tjon D, mit Es, wenn er afö eine SBertiefung 
t)onE betrachtet wirb, ^urcb fo(4)e 6inf(()djfe IJ^at man 12 2;6ne in 
ber Öctatoe erbalten. 2)ie fo IS)erüorgebradt)te Tonleiter IS)eißt bie 
(lt)romatifd[)e. 

£)er ®runb, we6{)alb man fo t)iele unb nod^ mel^r Sone einge^ 
fül)rt \)at, iji ber, baß man 9Rittel ^aben muß, jeben beliebigen 
Son jum ©runbton einer mujtfalifcben SEonfolg« ju machen. 
438 6ine SSerbinbung mel^rerer S&ne, bie gu gleid^er Seit angefpielt 
werben, t)eißt ein Äccorb. SBenn alle SJonoerl&altniffe, an^ benen 
er bejiet^t, confoniren, nicbt bloß mit bem ©runbtone, fonbern and) 
unter einanber, fo IS)ei6t er ein confonirenber 3tccorb, im ent« 
gegengefefetcn %aUz ein biffonirenber. 

@in 2Cccorb ber an^ C, E unb G ober an^ entfpredfjenben SEonoer« 
^altniffen bejiel()t, beißt ber große ©reif lang ober 2) ur -2) reis 
flang. 2)ie ©cbwingungöüerbaltnilfe finb in il&m 1, %, Yq, waS 
bafTetbe iji, wie 4, 5, 6. 9?immt man C Es G ober entfpredf^enbe 
Sonoerl[)dltniffe, fo wirb ber f leine ober SRolhBreiflang ge« 
bilbet. 2)ie ^cbwingung^üerbdltniffe jtnb ^ier 1, %, % ober 10, 
12, 15. 2)aö @(J)Wingung§oerlS)d(tniß jebe^ ?)aare§ biefer breiSE6ne 
laßt \iä) aud^ burc^ fel^r f leine 3a()len au6brucfen, allein wie bie 
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fdmmtltc()en 3 3al^(en nid)t fo Uid^t ju uberbltcfen {tnb atö bte^ 
todd)t jtcl() im ©urbrciflang fanbcn, fb tfl aucb ber ßinbrucf, bcn 
bet SKoflibretflanci b^tt>onuft, nic^t fo Hat unb lebenbig, al6 ber 
be§ erjien ©reiflangcö. 

S)iffonirent)e SSonücrl^altnifl'e fonnen in SSerbinbung mit 9en)iffen439 
anberen hod) SScrgnügen ertpecfen. SBenn bie§ 9efcbiel)t/ fagt mtin, 
bie 35ijTonanj werbe aufgeloji. @ö fdjeint iemmä), baß biffoni« 
renbe SSerl)ttItniffe afö Sl^eile eineö größeren ©anjen betradE)tet 
werben muffen ttnb nur al6 fo(c|)e t)er{!anbltci[) ftnb. SSieUeid^t 
f&nnte man eine S^ontoerbinbung, in tt>dä)cx 25iffonanjen aufgelftfl 
ftnb/ mit einer ganjen Älangftgur t)ergleidt)en/ bie in ibrer ®anj» 
beit regelmäßig iji, obgletd[) ein batoon abgeriffeneö @tücf md)t re« 
gelmaßig ijl. 

2)ie SBeife, in welcher mehrere SJSne auf einanber folgen, ma(i)tiSO 
bieÜRelobie eineö ©tucfeö auö. ^at. man für bie einjelnen a;6ne 
bie Xccorbe, fo f)at man iugleid[) «Harmonie. 

2)a eine ©aite, n)df)renb fte aI6 ©anjeS ©dS^wingungen mact)t/441 
fidb iug(eicl() in gleid[) große S^b^tle tl()eilt, welche mit ben i^rev 
Sdnge }u!ommenben ©efcbwinbigfetten fcbwtngen/ fo bringt eine 
tSnenbe Saite nicbt bloß H)tm ®runbton \)cx\)ox, fonbern jugleid^ 
I5i6bere confonirenbe Sone, bie iebocb/ gegen ben ©runbton gelf)alten, 
Jid)xoa(i) finb/ aber borbar Qemaä)t werben f6nnen, wenn man einen 
}U folcben mitfltngenben £&nen gel[)6rigen ©cbwingfnoten kxä)t be^ 
rö^rt, jum SSeifpiel ein'en ber beiben @d)Wingef noten , welche bie 
QaiU in brei Xf)dU tbeilen, wenn man bie obere £luinte l)bxbat 
macben will; lf)ierburd) werben biefe toer.binbert , an ben anberen 
©d)wingungen SEbeil ju nebmen, fo baß nur bie eineScbn^ingungö« 
art übrig bleibt. @o werben glageolettone auf ber SJioline b^r* 
üorgebrad^t. — yii(i)t in allen Ä6rj)ern bringen jebaclf) bie mitflin^ 
genben l)hf)exen Xbm Sonfonanjen b^ttoor. SBßenn bie ©cbwingun^ 
gen in ©tangen, platten, ©lorfen u. f. w b^'^^orgebracbt werben, 
wo bie ^cbwingungöbauer nicbt in fo einfacbem SSerl)altnijfe, fon? 
bern jum SJbeil in quabratifcbem SSert^altniffe ju ber gdnge ber 
fcbwingenben Sbeile fleben, fonnen natttrlicb bie mitfltngenben S&ne . 
nicbt confoniren. 

2>a6 Sufammentreffen gewiffer ©cbwingungen, ba^ bei ben442 
@t6ßen gleicbjeitiger Sone jiattfinbet (§. 421), macbt, wenn 
biefe ©toße febr bdnftg gefcbeben, aucb ben @inbrucf eine§ Soned; 
ge^&ren jttm fi3eifpiel ju bem einen S{;one 300 Schwingungen in 
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bcr ©cotnbe, ju bem anbeten 200, fo ifl bic Änjalf)! ber ©tSge 
100, unb folglich lE)6rt ma» tie untere Öctoioe ju bem tieferen ber 
betben Xbne, xveld)^^ jugleull) bte untere £lutnte be$ anbern ift. 

443 Sn einer Stei\)e auf einanber fotgenber SE6ne fann man unabbän« 
gig t)on i^rcr ^hi)e nod) eine Örbnung unterfd)eiben, »eld^e auf 
ibrer J)auer bcrubt. @in unt)ern?icfelte6 Seifpiel jtebt man bei 
einer fold^en ^aifiun^, wo man jebe jweite, jebe britte ober t)ierte 
3abl mit 9lacbbru(f au8ff)riciS)t. SRan l)at baburdf) bie JReibe ber 
iante in gewiffe gleid) (ange 2Cbtl()eiIungen/ Xatte getbeilt unb in 
bem t)orlie9enben S3eifpiele ift bann jebeö äabltrort ein SEaf ttl^eil. 
2)ie SSaftbemegung ifl meiftenö ml jufammengefefeter. SfÄan Je? 
jeid^net bie SEafttbeile atö ungleicb grofi je nad) if)xex S)auer. äBenn 
jum S3eifpiel ber großejte SJ;afttt)eiI in einer SSonfoIge 2 ©ecunben 
wdbrte, fo würbe ber, ber nur eine ©ecunbe wal^vte, aK Va jw 6es 
)c{4inen fein, unb fo gel^t man weiter ahvoaxt^ 5u S£afttl^ei(en, 
beren Sauer %, %, Viq, V32 tp- 9Äan |)at audj? SEafte, beren 

'©ttuer jwei ober t)ier SRale bie @inl()eit ifl. Äße biefe äa^len ge? 
Iben iebod) nur bie SSerb^Itniffe ber 2)auer an unb man fann feine 
'äeiteinl()eit feftfefeen, bie ber SEafteinl^eit entf})reclf)en fottte. Sn einer 
^onfolge jum S3eifpiel, weld^e einigermaßen fd^nett gelfien foH, fann 
ber SSafttbeil, ber aU % bejeid^net wirb, eine l^albe, bd etvoa^ ge« 
ringerer ©d^nelligfeit eine ganje ©ecunbe wdl^ren. SP aber erjl 
bie 2)auer eineö Safttbeileö gegeben, fo folgen bie anberen i^rem 
richtigen 3at)(ent>erl^Ältnifi ju biefem. 

444 ÜRan fann leiä)t unb ff^er bie ©efd^winbigfeit, mit ber ein SSom 
pucf au§gefut)rt werben foü, angeben, wenn man bie ^enbeUdnge 
nennt, beren @£if)wingungen bem SEaftt^eite entfpreclf)en , auf ben 
bie anbeten jurüdfgeful^rt werben follen. SP bie§ jum SSeifpiel ber 
fogenannte Sierteltaft, unb wirb bie 9)enbellange ju 8 3ofl ange« 
geben, fo ift bamit gemeint, baß jeber SSierteltaft fo lange xvaf)xm 
foU, al^ ein fold)e§ ?)enbel gebraucht eme Schwingung ju t)olU 
führen. 9Ran bilbet ffd^ ein ?)enbel, ba§ für biefen ©ebrauc^ ge^ 

. nau genug ift, wenn man einen f leinen S3leiflumj)en mit einem 
feinen ^aben toerbinbet unb bie n&tl)ige Sdnge be§ S<^benb abmißt 
2)er SEaftmeffet (§. 256) fann bie 55efHmmung leidster machen, 
ba et bie ßintbeilung an \id) txaQt 

445 SKan fann nun mannigfaltige 2tbwecbfelungen im SEafte J^eroor? 
bringen, inbem man ftatt % jwei %, ftatt y^ jwei V» n. f. to. 
fe^t unb biefe auf fe^r t)erf(biebene äBeife in' \e^em Safte \>cttf)tilt, 
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fo bafi bte gteic|^ langen SEafte ungletdf) t){ele unb ungMll^ t>ertlE)eflte 
ffiaftt^eile crl)alten. 35iefc innere SSerfd^iebenl^eit bet gleid^en ZatU 
t^eile laßt man iebocl[) tn einer gewtffen Örbnung fiö) »ieber^olen, 
fo baß baburd^ a;a!tperioben entjiel[)en, t)on benen wteber jwei ober 
me{)rere ju größeren ?)erioben jufammengefaßt »erben ttnnen. 
£)iefe SSereinigung ber jtattt bitbet bie Sonben^egung ober ben 
3?^t)tl)mu6; jeboc^ wirb ba^ SBort 9i^9tl^muS, unb nid^' mit 
Unred)t, auc^ aß gleicl[)bebeutenb mit SSaft genommen. 

£)bg(eicl) man in ben neueren ®pxaä)en ben Selben feine bes4^ 
jtimmte gdnge beilegen fann, fo werben bocb aucb SSerfe in ibnen 
nac^ ben ©efe^cn ber g?t)t)tl^m{f gejialtet, inbem ^olge unb SSer* 
tt)eitung ftarfcr unb fd^widSjcr betonter ©^Iben ba# SSer^maaß* 
au$ma(i)t 

@cl)on Wxd) ben bloßen 9Jl[)9t^mu8 ol)ne S£ont)erfcl&iebenlS)eit fann447 
eine Hxt t)on 9Kuftf l()ert)orgebracl^t werben, xt>a^ wir an^ bem ©e« 
brauche berSErommel k\)en, auf beren gefpannter *g)aut alle@d)lige 
benfelben SEon IE)ert)orbringen , fall6 bie Spannung berfelben nid^- 
t)erdnbert wirb. 

Sn ber 6f)oralmufif ^aben wir bagegen baö äBeifpiel einet 
STOufff, bie feinen SSaftwed&fel gebraud^t, fonbem beren ganjeö SBe* 
fen auf ber golge ber S£6ne begrunbet ift. 2)ie meijte ÜRuftf »er^ 
einigt Saftwecbfel mit SEonfolge unb erl^dlt baburc^ eine größere 
gRannigfaltigfeit. 

2)a6 SSergnugen, baS bie 3;6ne bei unö l^rtjorbringew, wirb t)on448 
ÄHen atö.eine SBirfung beö ©d^finen anerfannt. ®o t)erfdS)ieben 
auc^y bie ©nbrücfe, bie burdb ba6 £)^r aufgenommen werben, t)on 
benen ftnb, welche baä 2tuge empfangt, fo l^aben fie bodf) etwa* 
SBefentlid[)e§ gemein. 3« e6 läßt fidj) fogar jeigen, baß aUeö ba§5 
jenige, xoa^ wir fdS)6n nennen, fetbft an bem, xoa^ nidbt inxd) 
äußere Sinne aufgefaßt wirb, ein gemeinfameS ©runbwefen If^abe. 
*^ier wirb e§ aber nur moglidf) fein, einige S3rud^ftü(fe auS ber 
iRaturlel)re beö @d[)6nen mitjut^eilen, um t)erftanblid() ju madj^en, 
waö über ®d)bnf)eit im ©ebiete ber Zbne gefagt werben foll. 

Saß biejenigen «inien unb Sigwten, weld[)e ©ebanfen anitrfidPen,'448 
bie gerabe 8inie, ber Äreiö, bie t)on gleidf) großen geraben ginien 
regelmäßig gebilbeten giguren, etwa§ SSefriebigcnbeS l)aben, muff' 
Seber fü^en; am jid[)erften unb einbringlidj^jlen empffnbet man e6 
aber, wenn man jte mit gebanfenlo6 ^ingefriifeelten 6trid^en »etts 
gleicht. £)iefe SSeftiebigung wirb jeboc^ nicbt burc^ S)enfen lj)ert)or« 

22 
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gebradbt/ fonbeni ifl mit ber unmittelbaren Xttfaffung t>erbunben. 
S)teg ift ein innerer @{nn/ eine geijlige Xnfc^auung. @§ fann 
uns nidj^t »nnbem / bafi »fr W^fe Uebereinjiimmung jtt)if4)en SBer* 
nunft unb Sinn ftnben/ ba beibe biefelbe b5l()«t« ÜueHe ^ahm 
(§. 4 — 9). 35ie t^itt gefterften ©ränjen gejiatten feine auöfu^r^ 
tid)e 2(bl^anblungi ber &ad)e, toit mSffen unS begnügen einige ^itt 
befortberS n^idS^ttge <f^au))t)}unfte }mn Xf)til in fiSdfptelen bert)or« 
** jul)eben. 
- '410 ^te ©eometrie beweift/ wie be(annt> bafi bie t>erfcbtebenen @igem 
• ' fcbaften, bie mön bem Äreife beilegt, nicbt jufdHig börin vereinigt 
ftnb, fonbem mit Kotbwenbiglelt avS ber ©runbbejlimmung folgen, 
baß alle 2(bfänbe,be$ Umfre{fe§ t)on bem !!J{ittelpun!te gleich) gro$ 
ffnb. 2fttein biefer notl[)wenbige 3ufammenlE)ang wirb bod) öü§ bem 
©runbgebanfert nid^t abgeleitet, obne bie 2fnfc^auung ju ^ülfe ju 
m^mn, fp bag man eigentlich nicbt fagen barf, fte liegen in bem 
©runbgebanf en , fonbem nur, ba§ fie mit i^m jufammenge^ir^n. 
IHJörbe man t)on einer beliebigen ßigenfcbaft be§ ÄreifeS ausgeben, 
fo fSnnte man aucb oon biefer, wcnngleicb oft mit grJßerer @c^n>ie« 
rigfeit ju allen übrigen fommen. iSSlan wirb faum einen Hu^hxni 
ftnben, ber einen folclt)'en ©ebanfen auSf))räcbe, fo bod) baß man 
fagen ffinnte, alle jene anberen ©ebanfen feien barin enthalten; 
bennocb b^ben wir bie trolle ©nficbt, bafi ber burcb bie Änfcbauung 
erfaßte ^reiS ein ©ebanJenganjeS au6macl;t. Gignet |tcb bie SBer« 
nünftauffaffung bte§ in ber JCnfcbauung auSgebrüdPte ©anje an, fo 
"^at man bieSbee beSSingeö; unb im Jtflgemeinen fann man fagen, 
baß eines 25ingeS Sbee bie barin auSgebriirfte ©ebanfeneinl^eit fef, 
aufgefaßt burcb bie SSernunft, aber alS 2fnfcl^auung. 6S t)erjle^t 
ftcb barauS, baß man bie Sbee weber obne üorbereitenbeS ®en!en, 
nocb aucb obneSufammenfaffung ber (Sebanfen in einer Änfc^auung 
bejtfeen fann. Sie UnauSfprecblicbfejt ber Sbee, bie Unmigüd)^ 
feit , fte in einen 2(u6brucf ju jwingen , binbert unS nicbt on einer 
flaren 2fuffaffung, nur forbert biefe eine i)o\)exe ® eijieSübung , alS 
bie JTujfaffung ber gew6bnticben wiffenfcbaftlicben 85egriffe gewabrt. 
©egenflanbe, in benen eine Sbee obne alle frembe ober üer? 
wirrenbe ^ntl)aUn auSgebriirft ijt, erbalten baburcb ein ©eprdge, 
baS auf bie Änfcbauung einen eigentbümlicben ßinbrurf madbt, unb 
ein \)b^m^ SSebagen crwecft. ÜRan fann alSbann fagen, ba^ fidf 
bie Sbee.oor ber 2Cnf(bauung offenbart; bteS gefcbtebt jebodb, obne 
baß ftcb M^ 2)enfen bineinmengt, wogegen @rinnerungen beS ®e^ 
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badeten, alS felbji bem SJcic^e bcr JCnfriSjauungen angcl()6rig, bcbeu« 
tenb mitwirfen f6nnen, bcn ©inn für ®d^6n|)eit ju fc^drfen. 

@cl()on bie btofie ©pmmetne/ bte feinen anbren ©ebanfen al$4f 
ben ber ©^mmetrie barpeDlt, befriebigt ben @(()6nljieit6jtnn. 35ie 



gtgur r^ jtellt ba§ Jfuge bur(()auö nicbt jufrieben/ bögegen wo^l 





bte gigur C^ j,. Sie eine *^dlfte iji biefelbe mie bie anbere,. 



aber in ber gorm be§ ©egenfal^eö. Wtan ffe^t lf)ier benfelben ®e^ 
genfa^ n)ie in)tfd)en bem ©ebanfen in bem benfenben SBefen unb 
bem ©ebanfen, betrad)tet al6 ba§ ©ebad^te, ben ©egenfafe unb bie 
^Bereinigung beö ©ntgegengefel^ten. SQ3enn wir ndmlic^ einen ©e^ 
banfen atö burd^ baö benfenbe SQBefen l^ert)orgebrQcbt betradjjten, fo 
jietten wir ibn bemfelben gegenüber alö etwa^ SSerfcl[)it:beneö, alS 
einen ©egenftanb beö £)enfen§, allein wir erfennen bod) mit nii)t 
geringerer ©ewigl[)eit, baß ber ©ebanfe aud^ in bem 2)enfenben 
felbjl iji, ber ja ba§ ©ebanfenerjeugenbe tjt, unb babei erfennen 
wir, baß eö bod[) eigentlidj) berfelbe ©ebanfe iji, ben wir l)m in 
©egenfafe gegen ftd^ felbji gebrad^t l^aben. @o tritt in ber ©pm^ 
metrie bie ©runbform eineö ©ebanfenö t)or unfere 2Cnfd^auung. 
©ie wieberlS)olt fi'd^ U^f)alb fajl beftdnbtg in bem @d^6nen. 

25ie SRatur erjeugt l^dufig biefelben ©ejlatten, bie wir unferm4£ 
©cnfen jufolge gebilbet ^aben. 3n ben JSrpflaHen jeigt fte unö 
meijten§ ©eftalten, .bie oon geraben ßinien unb ßbenen begrdnjt 
ftnb, in ber SBelle jeigt fte unö ben Äreiö, im Springbrunnen bte 
Parabel, in Älangftguren bie »^pperbeln u. f. w. 25ie SRatur aber 
befdj^rdnft |tdS) nid^t barauf, bie bloße matl[)ematifd^e gorm J^^eröor«* 
jubringen; überall feigen wir, baß jte t>iel SKel^r l()injufügt. Unter 
unjdbligen S3eif))ielen fann bie SBellenbewegung bienen, bie in ru« 
l[)tgem S33affer burdf) einen |)ineingeworfenen ©tein IS)ert)orgebrad^t 
wirb. 2)ie Greife ftnb nic^t bloß Äreife, fte bilben 6rl()ebungen unb 
SSertiefungen, weldSje nidS)t ftille pelzen, fonbern t)orfc^reiten unb nid^t 
bloß ftc^ felbft bewegen, fonbern xal[)llofe fleinere ^Bewegungen eins 
fd^ließen (§. 367 unb 368). »f)ierju fommt, baß bie umgebenbe 
SRatur it)x a;|)eil binjwfügt, wie in bem tjortiegenben gaUe bie 
Sid^tt>erbdltni{fe. S)er ©lanj be$ äßa{ferf))iegel6, bie t>erfdi)iebenen 

22* 
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2i6)U unb ©c^attenpartteen ber SSeQent^dle / ba$ burd!^ bie IBetoe^ 
gung emecFte Sidbt« unb garbenfpiel/ n)af^ 2C(IeS bem ©anjen ein 
geben, eine guüe giebt/ bie in ber niati)emati^d)m gorm t)ermißt 
n)urbe. 2)iefe ju ber urf))rönglici[)en 3Bir(ung l^iniufommenbe ^am 
nigfaltigfeit barf nid^t mit berjenigen üerglid^en werben, mit ber 
man oft xoiütuxliä) einen ®egenj!anb au§fct)mucft; ber eigene SSer^ 
nunftiufammen()öng ber 9?atur ful&rt üielmel^r mit ftd^, baß eine 
\)b\)exe ßin^eit in allen ben SSBirfungen ijl, weldj^e bie Slatur fo 
jufammenfägt. 

453 J)ie Jllangpguren jeigen eine anbere unb IE)ier fe^r U^mi^e 
SSerfnflpfung t)on SRaturwirfungen. SQ3enn fein reiner S£on in ber 
?)Iatte ^crtjorgebrad^t wirb, erhalt man aud^ feine wol)l9eorbnete 
Älangffgur, unb umgefe^rt, olS)ne eine fpmmetrifd^e gigur feinen 
reinen älon. ©iefelbe SBirfung, weldj^e ben einen ©inn befiriebigt, 
befriebigt ^icr auc^ ben anberen. 

454 66 \)at iid) fdbon in bem 8SorI)ergelE)enben gejeigt, wie baS SJer* 
gnfigen, baS bie SE6ne b^ttjorbringen, mit bem ©ebanfensufammcn« 
|)ange barin \>cxtnnpft i|i, iinb baß ®(b6nlS)eit für S>f)x unb TCuge 
gemeinfameö SQSefen ^aben; aber man wirb nodS) mit Sted)t forbem, 
baß Sled^enfd^aft bafiir gegeben werbe, wie bie SE6ne fo große ftnm 
lid&e SBirfungen IE)ert)orbringen f6nnen; ju biefem 3»ccfe muß erjt 
gejeigt werben, baß gewiffe ©d^wingungöwirfungen burc|) ©leicft« 
flimmigfeit gefJrbert, burd^ 9Ri§fiimmung ge^inbert werben unb 
barnadj) mn^ gejeigt werben, baß \id) bieS auf ba§ lebenbe SBefen 

. anwenben la^t 

455 @§ tft in bem SSorlE)erge]&enben erwdl&nt worben (§. 420), baß, 
wenn man eine t)on jweien jufammenjtimmenben ©aiten in @ci)wim 
gungen fel^t, bie anbere jum SSRitfd^wingen gebrad^t wirb; wogegen 
eine ®aite, bie weber benfe(ben SEon geben, nod^ and) burd^ ben 
juerjt angefdS)(agenen tjeranlaßt würbe, (td^ in confonirenbe SElfieile 
ju t^eilen, jwar ßinwirfung t)on biefen erleiben mü^te, aflein nur 
foldbe, bie einanber gegenfeitig ftSren unb be6balb feinen SEon ge« 
ben fonnte. Snt erften galle wirb bie mtttßnenbe ©aite bie anbere 
unterjtul^en , wenn auc^ noc^ fo fd^wa4), im (enteren wirb fte auf 
jene eine ^inbernbe ßinwirfung äußern, welche nod^ geringer ifl. 
^atte bie ©aite ®efül)l, fo würbe jte i^r ©ein unb SBirfen burd^ 
bie äufammenjiimmung mit ber anberen exf)b\)t füllen, gefc^wddbt 
aber unb geftSrt bur4) baS entgegengefefete SSerl^dltniß. J>enft man 
\i6) eine Qaite t)on mannigfad^en t)on an^en |)er barin evwedften 
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unb mit if)xex @ci[)n)tngung§anlage mä)t ubereinftimmenben 3ttterun« 
gen burd^bebt, fo würbe bic ßinwirfung etne§ anbeten tonenben 
Mbxpex^, bie i^r @d)win9ungen mxtti)eiltt, welche mit i^rer Statur; 
übereinjiimmen, ti)dU bie erjten @clf)tt)in9un9en aufl[)eben, tJ&eiföÄn« 
laß baju geben, bafi ffe üergleicbungSweife unmerflid) würben, ^ter 
wieberum fonnen wir un6 felbft fagen, baß, wenn bie @aite ©efülSll 
l)dtte, ffe burd) bie gleid)jiimmigen SEonfd)Wingungen ftdf) t)on einer 
SKenge l[)eimlid)er i^r felbji unbewußt ftSrenber ©inwirfungen be« 
freit füi)lm, ftdS) über biefe ^Befreiung unb i^ren eigenen üerjlÄtften 
©elbjigenuß freuen müßte. 

2)ie S3erfd)iebenlS)eiten jwifd^en ©aiten unb menfc^^lid^en Jt6r^)ern456 
in biefem äSetrac^te brauct)en wir gewiß ntd)t erft l^ert)orju^eben, 
fet)cti wir aber ab t)on bem 6igent()üm(t<^n in ben Schwingungen 
ber ©aiten, unb nennen wir bie abwecbfeinben Uebergange t)on einem 
Suftanbe ju einem entgegengefeilten Schwingungen, fo iji eö War/ 
baß bie 2Be(t t)on fold^en erfüBt ijl. &xä)t unb SQBarme werben 
gleidf) bem ©cfyaHe burd^ Sd^wingungen l^ert)orgebrad^t. 2(t^emjug, 
^ul6fdS)Iaj; ©eweguug* ber 2(ugen bilben nur einige wenige SSeU 
fpiele ber mand^erlei ©d^wingungen, bie in bem lebenben Mxpex 
t)orgel[)en. .^itt aber wollen wir un§ an ba§ *g)6rorgan l[)aften. 
3n feinen 9len>en muffen notlS)wenbig SSeranberungen t)orge|)en, bie 
jjebem Srucfe unb jeber 2tufl^ebung be§ 2)rucfeö entfpredf)en, bie fo 
fdS)leunig in ben Jautwetten auf einanber folgen. Sn biefem 9?ert> 
aber ^abm fold^e SSeranberungen nod[) nu^xexc anbere im ®efolge. 
2ebe Sufammenbrüdfung erjeugt SBdrme, jebe 2Cu§bel^nung Aalte. . 
@ie folgen t)iel ju fd&neH auf einanber, alö baß fie jum 85ewußt« 
fein fommen fonnten; baß if)nen aber bennodj) äuftdnbe in benSler» 
oen entfprec^en muffen, fann nxä)t jweifelt)aft fein, gerner ftnb 
mit biefen SQBdrmeabwed^felungen aud) eleftrifd()e unb magnetifdS)e 
üerbunben; mögen biefe and) nocl) fo Rein, fie fftnnen iod) nic^t 
ganj bebeutung6lo§ fein. 

SBir l)aben biöl[)er über ben ®el[)6rnert> im Allgemeinen gefprod^en,457 
allein e§ würbe offenbar ein großer Strtl^um fein, wollte man it)n 
mir einer' einfachen ©aite vergleichen. 2Cl§ ein ®anje6 empfangt 
er ben ßinbrudf aller SSone, allein feine funftreid^e 6ntwi(felung 
in bem ©innenorgane laßt un6 »ermutigen, baß er untergeorbnete 
©lieber jur 2(uffaffung ber t)erfc^iebenen SEone entt)dlt. SBoHte Se^ 
manb biefeS bezweifeln, fo muß er bod() jugeben, baß ba§ £)^r ftd!) 
gegen bie SEone \>zxt)alt, tote ein ganjeg ©pftem t)on ©aiten, in 



342 Slllgemeine SBemegungdle^re. 

bcm alle SE6nc WlittlatiQ pnbcn. ©otlte bagegen S^wönb bcn ®c* 
bönfen, ba^ bie 9lcrt)en gleidjfam mitflingen, allju brcijt finben, 
fo müßte bte§ entweber baüon l^errul^ren, baß er ber au§brurflid()cn 
ßtflarung juwiber in unfere Sfuffaffung eine allju enge 5Berg(eicl()nng 
ber gefpannten ©aiten unb ber 9lcrt)en l^ineinlegte, ober baüon, 
baß er bie SBalE)rt)eit überfel)en, baß jebeS ©innenorqan ba6 SSer« 
mftgen beffl^en muß, ben erf)altenen ßinbrucf aud) felbjl l)ert)orjU5 
bringen ober, wenn man lieber will, ju »ieberbolen. SfKan fonntc 
in biefem SBetrad^t auf bie ©rfabrung Ij^inweifcn, baß bie Srnpftn? 
bung fowobl be§ ©effdbtS al§ aud) be§ ®eb6r§ nodS) fortfahrt nac^* 
bem bie äußere Urfadje entfernt iji. 
458 35urd) ©nwirfung ber ganjen äußeren 9latur befinbet ftdb nun 
ber ©el^ornerö, unb burcb ibn baS ganje SJerücnfpjtem in unauf^ 
l)&rlicl)en@d)wingungen, welche oft fo fcbwad) ftnb, baß fiemcl[)tju 
unferm a3ett>ußtfein fommcn; ft'nben wir un§ aber in einfame ndcfat- 
ixä)e ®tiDe üerfe^t, fo fül)len wir beutlid^, baß*ba^ waS wir früher 
furStiüe hielten, e6 nicbt war, unb bocb ijt fÄbfl *ie^cfere ©tiUe 
ber yiad)t !etn t)oU!ommener Mangel aller C^aOrd^wniglQigen. Sn 
jenen unbejtimmten ©cbwingungöjujianb ber, Sllewen greifen bie 
SE6ne ein unb bringen eine fraftige SBirffamFeit ^erüor^^ wo frül)er 
nur eine fd)lafrige war, unb jugleicl) eine Örbnuäff^ unb ©leides 
jiimmig!eit, weld)e bie unorbentlid)en Bewegungen unterbrudPt ober 
unbemerfbar macbt. @^ wirb ieborf) rdtl)lid) fein, biefe SSerbdlt« 
niffe burd) Seifpiele aufjuflaren. SBir wollen unfere ?(ufmerffam5 
feit auf ben ®ang be§ 9Renfd)en wenben. Seber <Sä)xitt iü bie 
Solge dm^ neuen, t)on ben 9?er\?en au§gef)enben @inbru(fe§ auf 
bie bewegenben SSKuöfeln unb ber ®ang, fe^t a-fo 5Rert)enfd)winguns 
gen in ber t)orbin angegebenen S5ebeutung üorauö. SBenn nun 
Weber ber benfenbe SBille unmittelbar auf ben ®ang l)ingewenbet 
ijl, nod) aud) eine l)errfd)enbe Stimmung eine mittelbare SBirfung 
auf i\)n äußert, fo n^irb er ftd) unbejlimmt jeigen, fo weit nid)t 
etwa eine jiarfe ®ewol)nl)eit ffd) barin au6^)ragt. S3e!ommt nun 
aber ber SD?enfcl^ wdl^JJ^enb be6 unbejiimmten ®ange6 eine frdftige 
SEaftmuftf, j. S3. t)on einer SKrommel ju l)6ren, fo wirb ffd) fein 
®ang barna^ orbnen. 

Sie ®d)wingungen beö ®el^6rnert>en l&aben ftdb bem ganjen 

9?ert)enft)jieme mitgetl)eilt. 3n bem ®rabe, baß eine 9Kuftf ibren 

üorne()mjten ßl^arafter in ben SKonüerl^dltniffen l)at, jiatt in einem 

. jiarf IfierDortretenben SEongange, wirb jte weniger unmittelbar 
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auf bte ^Bewegungen beS aRenfd)en »irfen, bagegen aber mel^r auf 
bie Stimmung be§ &emüti)e&, bie wieberum größeren ober geringe« 
ren ßinfluß auf bie ^Bewegung i)at 6in SQBanbcrcr, ber nid^t t)on 
bejiimmten ©ebanfen bej&errfd^t wirb, fommt, fobalb er eine be« 
beutung§t)olIe Sl)ora(muftf l^ort, in eine biefer entfpredi)enbe ©tim« 
mung, bie nid)t t)erfet)len wirb, Sinfluß auf feinen ®ang auöjuuben. 

6S ieigt ftdS? alfo, bafi, wenn wir unfern ®tanb^)unft für bie 459 
S3etrac^tung ber SSonwirfungen in ber äußeren 9?atur toa\)Un, 
biefe ganj ber Äorpcrwelt anjugel^Sren f4)einen; wdblen wir bage* 
gen unfern ©tanbpunft in ber ©ebanfenwelt, fo fd^eint it)r ganjeö 
SBefen biefer an5uget)6ren. SRad^bem aber biefe SErennung üottfül&rt 
ift, muffen beibe in 6inS jufammengefaft werben. 25ie SRatur« 
gefeifee in ber Äorperwelt ftnb SSernunftgefefee, £)ffenbarungen eineS 
vernünftigen SBillenö; benfen wir unö aber fo bie ganje f6r^)erIidS)e 
9latur al§ ba§ bejlanbige S33erf ber ewigen SSernunft, fo fann un« 
fere SSetrad^tung pietbü niä)t jie()en bleiben, fonbern fif)tt unö 
bal^in, in'mf[iifi^4fkntm bie ©efei^e ber 2fttnatur ju fel&en. 9»it 
anberen Sorten: @W^vnb Ütatur ij! 6in^ t)on jwei t)erfdS)iebenen 
Seiten angifel^ JBt Igoren wir auf unS über i^re Harmonie ju 
t>erwunberit>i . ; ' 
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fßeila^e übet fSftaa^ nnb ®ett>i^t 



£)te itteften ^aafie l^aben t^ren 3Cu6gang§piintt toom menfc^lt? 
dS^en Mxpex genommen, j. S5. ©d)ritt, %n^, Älafter, ßUe, ©panne, 
^^anbbreit, 3oU. 3m Anfange gebrauchte man ©cbritt unb gu§ 
atö S35egemaaß, Älafter, ßHe u. f. w. für bie ©egenjlanbe, welche 
man mit ben Armen unb »^anben be^anbelt. 35a jebe§ biefer 3ias 
turmaofle merfltd^e Ungletdi)beiten mitführt/ fo J)at man gefud^t/ 
ibnen anmilig ndbere S3ef}tmmungen ju gebetv bfe fid^ ^um S^eil 
an 3nbtt>tbuen fnupfteu/ toie benn ber etiglifcl!^ S)aVb ntcb «^Hn^ 
ri4)'§ beS @rften %xm bejiimmt würbe. 2)iffe »urben... aber tyex^ 
fd^teben in ben t)erfcbiebenen (Staaten nid)t bloß; fottbc^n felbft in 
t)erf4)iebenen ?)rot)in5en unb i^anbelöfiabten, befonbetS Deutfcblanbö. 
^nxä) SSereinigung mel[)rerer ßanbe, burd^ ©efefee unb Ueberein« 
fünft, finb jwar mandbe biefer Ungleid^l[)eiten gehoben, allein aud^ 
ba, wo biefe6 gefdbel[)en war, blieb nodb eine £luelle ber Slic^tüber^ 
etnftimmung in ber ©df)wierigf eit, ein genaue^ ^aa^ l^erjuflellen. 
©e^r Uii)t begebt man gebier jebe^ SKal, baß ein '?)J?aaßjtab nach* 
gebilbet wirb. ^f)eii^ ijl bie t)oll!ommene ©leicbb^it jweier ©r&fen 
unter übrigen^ ganj gleichen Umjldnben fcbwierig b^i'iwft^ß^n, tf)eiü 
fann aucb entweber ber SKuftermaaßflab ober ber nacbgebilbete 
wdbrenb ber SSergleid[)ung eine fleine JBiegung \)abcn, tbeilö enbKct> 
ttnnen beibe ungtejcb warm, alfo ungleicb auSgebebnt fein. 3ft 
ber eine SRaaßjlab au§ anberm ©toffe a(§ ber anbere/ fo entfpre« 
d^en fte bei ungleid^en SQBdrmegraben einanber nidj^t mebr. X>a 
außerbem burdb Unglücföfdüe ber 5Kuftermaaßjlab t)erborben ober 
verloren werben fann, fo ift man barauf bebad^t gewefen, bie ge» 
fefelidb beftimmten SRaaße an SRaturmaaße ju fnupfen. ©dbon 
^u^gbenö fdS)lug t>or, bie 8dnge be§ ©ecunbenpenbete afö ©runbs 
maaß }u gebraud^en, woju man bann biejenige Sdnge wdblen müßte, 
weld^e mitten }wifc()en 2(equator unb 9)ol gefunben wirb. !0tan 
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If^at bagegen eingetoenbet/ ba^ bte ©ecunbe fetbjl ein tDtdt&IEivlii^er 
ail^cil bcr bcpimmten Seftetn^eit (mittlerer ©onnentag) fei; allein 
ba§ ffcnnte gewig t)on aßen anberen jemals t)or9efcl)la9enen ©n* 
IE)eiten gefagt werben. 25a^er mug bie Uebereinfunft immer etwaö 
baju ti)nn; benn fein Wtaa^ ijl unbebingt natürlicb. 2)ie Srönjo? 
fen ]()aben gefud)t, ben Umfreiö ber @rbe felbjl al§ SRaagjiab ju 
gebraueben, ffe b^ben ndmlicb burcb große SReffungen unb Säend)? 
nungen bie 8dnge be$ burcb ?)ariö gebenben SKeribianbogenS fejl^ 
gefeilt unb nebmen baüon ein 3ebnmilliontbeil afö ßinbeit ibreS 
SRaageö, welcbe fte SReter nennen. 6§ iftflar, baßbierbei mancbe 
gebier mSglicb ftnb, jumal bie 2Cbplattung ber 6rbe aU eine ganj 
genau bejtimmte (Sroße eingefübrt würbe , wa§ fte nicbt 'ijl. 35a 
aber bennod) bie ßange be6 SiReter unt)erdnberlicb fefigefel^t würbe, 
fo bort er auf, ein 9laturmaaß ju fein, weil er bei einer bericbtig* 
ten SRepng nicbt mebr ein Sebnmilliontbeil be§ SfReribianqua» 
brauten i|t. ©elbft bie Ueberfubrung eines 9laturmaaße§ auf einen 
SJlaaßftab ift t)ielen, wenn aucb f leinen geblern unterworfen , unb 
eS ift beSbalb dußerft wicbtig, jebeö SRujiermaafi mit gewiffenbaf* 
tejier ©orgfalt ju bewabren. — 35ieienige SEoife (franjofifd^eS 
Klafter), welcbe bei Souguer'6 ©rabmepng in ^eru gebraucbt 
würbe (toise de Perou), in welcber aucb ber SOieter bei fetner ge^ 
fe^Iicben S3efttmmung auSgebrucft würbe, unb welcbe uberbaupt 
ben bebeutenbften SRaaßbeftimmungen ju ®runbe liegt, bilbet babet 
baö wicbtigjle SSergleicbungSglieb für alle unfere ^aa^e. 

6§ wdre freilieb wunfcbenöwertb, bag alleßdnber einSiRaaß unb 
ein ©ewtcbt bitten, allein ba bieö nicbt ju erreicben gewefen ift, 
fft m\x^ man jufrieben fein, ftcb fo nabe al§ mSglicb an einanber 
anjufcbließen. 3n ©eutfcblanb bebienen ftd() nocb immer einige beS 
altfrani6fifcben gußeS, welcber % ber toise de P6rou betragt, allein 
ber in ?)reußen gefel^licb eingefübrte rbeinldnbifcbe guß, ber 
in 2)dnemarf unb ?)reußen auf baS allergenauefte nacbgemeffen 
unb in beiben gdnbern (in 9)reußen burcb Seffel) an ben alten 
Slormalmaagjldben genau gleicb 139,13 franjoftfcbe Sinien gefun» 
ben worben, fdngt an, ba er in bem bdnifcben Staate unb im 
3ollt)erein eingefübrt worben, ftcb immer mebr S5abn ju brecben, 
fo baß, wer in Seutfcblanb ficb obne SRotb eine§ anberen SiRaaßeS 
bebient, nur ber ©ntwirrung ber SSerbdltniffe entgegenarbeitet. 
SDaß ba§ SSerbdltniß biefeS SiRaaßeS jur 9)enbelldnge nicbt burcb 
einen Ui6)t überft^tlicben fßxnd) auSgebrücft werben fann, tfl nur 



eine unbebeutenbe UnbeQuemItcl()teit gegen ben grofien Sort^eil/ ben 
bie Uebereinfttmmung beS SKaa^ed in t>ie(et «fetten Sanbem unb 
t>or allem ein gemeinfcl()aftli(^eS beutf(()eS üRaaf mit 
ji4) fut)rt. 

SaS ®ett)icl)t Idpt jtd^ nic^t leicht ol^ne ^ulfe eineS SKaa^eS fefi^ 
fe|en, benn n\d)t blo^ fott man bejlimmen, weld^er ©toff bie 6in« 
If^eit be§ ®ewicl)t6 abgebe, fonbern aucb ein xok großer JRaumge? 
If^alt biefe§ @toffe6. 3war b^t man in alten Seiten ©amen, j. 85. 
SBaijcnforner, ju Keinen ®ett)i(bt§einbeiten benufet, unter bem SRa^ 
men ®ran (granum) allein e§ ijt Icicbt einjufeben, baß man ^ie^ 
mit iu feinerlei ©cnauigfeit fommt. 9J?an f)at beSbölb fajl allge* 
mein ein bejiimmteö Wlaa^ reinen SBafferS gewählt/ entweber im 
Suftanbe ber gr5ßejien J)i(btigfeit ober bei einem wiUfurlidl^en 
®rabe ber Sicbtigfeit. — 

2)a6 franx5ftfcbe ®ewicbt i|l jwar, wie gleid^ auSgeful^rt wer« 
ben fott, an ba§ 9Retermaaß gefnupft, attein burcb feine SiecimaU 
tbeilung Qetv&i^xt eS fo große SSortbeile, befonberö bei dbemifd^en 
S5erecbnungen, baß e§ in »iffenfdbaftlicben Greifen weit über granf» 
reicb binauögegangen ift, wo e§ gefel^licb eingeful^rt worben. 

lim biefer aUgemeinen SSerbreitung Witten l^at ber beutfcbe Sott- 
tHJrrin ein mit bem franj6ftfcl[)en fibereinjlimmenbeS ®mid)t gefuclf)t 
tinb ^at fein ^fiinb genau gleid) 500 ®ramm ober % Kilogramm 
gefeilt. ®enau baffelbe ^funb, baS mit bem alten t)on £)le 3t h^ 
mer 1698 beftimmten banifcben ?)funbe fel^r nabe übereinflimmt, 
ift in 2)dnemarf gefel^licb eingefübrt, aucb SSelgien unb ^oüani 
gebraueben e6, unb ba ba6 ©rammengewicbt fcbwerlicb aufgehoben 
wirb, fo ijl atterbing^ biefeö ?)funb t)ottfommen geeignet, bie fßhU 
fer iu t)ereinigen. — fflaä) biefer 85ejiimmung wiegt nun ein 
rbeinlanbifcber Äubiffuß beftittirten SBafferö in feiner grSßeften 
2)icbtig!eit alfo bei 4"C 61,83136 9)funb. 

Ueber bie 6intt)eilung ber SiRaaße unb ®ewicbte ift man aber fo 
uneinig gewefen, al§ über bie »^aupteinbeit. grüber, ba man febr 
leicbte JRecbenaufgaben beburfte, fanb man eö ricbtig, ßintbeilungen 
JU b^ben, welcbe mit ber 3abl 2 ffd^ weitbinab tbeilen ließen, wie 
bie 32 8otb be§ ?)funbe6 3u eintbeilungen ift fonft bie 3abl 12 
febr bequem, weil fte obne S5rucb burcb 2, 3, 4, 6 tbeilbar ift 
unb mit 8, 9 unb 10 gemeinfcbaftlic^e 25it)iforen \)at 

3u matbematifcben S3eftimmungen ift aber bie 3ebntbeilung am 
bequemften; unb wenn fowobl ^aa^ unb ®midft als SRunje bar? 
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nad^ mQüi)eUt wate, würbe bte6 unbebtngt ben SSorjug loerbtenen. 
J)ie granjofcn ^^oben bie6 ©pjiem öitgewenbet. Sl&ten 9Rcter tfeei« 
reu fte in 10 25cdmetct, 100 ßcntimcter, 1000 gRiaimcter. ^ier 
^abcn fte latetnifdje 9?amen; bei ben größeren SKaaßen gneclS)ifc|)e/ 
fo tjl 10 gRcter=l £)c!amcler, 100 3K. = 1 ^eftometcr, 10009». 
= 1 Kilometer, 10,000 2». = 1 gRpriomcter. 

Sl&re ®en>tclS)tSembeJt nennen fte ©ramm. @S ijl ba§ ©ewid^t 
cine§ (5ubtfcentimeter§ SBafferS bei 4^ C. ©ie b<^ben bann ebenfo 
©ecigrammen, (Sentigrammen, 9Ritligrammen, wie audb ©efagram^ 
men, »^eftogrammen; Kilogrammen. 

2)er r]()einlanbifcl^e guß jerfatlt in 12 Soll/ jeber Sott in 12 
ginien. 12 gug bilben eine SRutbC/ bie »^alfte batoon ein Klafter, 
jwei %u^ eine ßtte (juweilen gebraudbt man aiiä) eine Sebntbeilung 
biefer ©roßen toom guße auf^ unb abwdrtä); bie preufifcbe 9KeiIe 
ifl 2000 SRutben ober 24000 gufi. 

®er englifd)e Sufi witb gleidS^fatt^ in 12 So», ber Sott in 12 
ginien get'^eitt. ©ne cnglifcbe mite iji 5280 engt, guß = 5127 
rbeinldnbifd^e %n^, fo bafi 19 englifdS^c 9ReiIen ungefdl[)r 4 prcufi^ 
fd)e finb. &n ?)arb ift = 3 guf unb ein gatbom = 6 %u^. — 
©iefer englifdje gug ift = 11 3ott 7,8436 Sinien rbeinlanbif* 
^aafi , alfo ein rbeintanbifc^er guf 12 Sott 4,2799 Sinien engl. 
^aa^. SDer franjoftfc^e guß nac^ altem franjofffcben ^aa^t obec 
ber ^arifer %n^ (pied du roi) bdlt 12 Sott, jeber Sufi 12 ginien 
unb 6 foldbe guge ftnb eine SCoife. 

ein . fransSftfdi^er guß ift bemnadb = 12 3oH 5,0405 Sinien 
rbeintanbifd) ÜRaaß, unb ein rbeinlanbifdber Suß= 11 3oH 7,1300 
ginien franjofifd^ ^aa% 

2)aä neuere franj&fifdje SSRaaß bta\X(i)t, wie gefagt, ben 9Reter 
at§ einbeit, beffen gintbeilung oben angegeben. (Sine gieue (2 
attere gieueS) ifl ein SÄpriometer ober 10,000 9Reter. 25er Wle^ 
ter ijl 3 guß 2 Sott 2,8128 ginicn rbeinlinbifcb naa%, alfo ber 
SRiUimeter = 0,4588 ginien. ©n rbeinlinbifcber §uß ijl 0,31385 
g»eter, ein Sott, ijl 264545 gRittimctcr, eine ginie = 2,1795 
SKiUimeter. 
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ISeilage über ifttftf uitb ©etoii^i.. 



S^etdleidinng bet andeflll^tten ^ättdetteitt^elten« 





(R^etnl&nbif^e 
guf. 


gug. 


SKtfranj^öfifd^e 
•gug. 


Steter. 


m^finlänbifci^e gug 
Steter 


1,00000 
0,97114 
1,03500 
3,18620 


1,02972 
1,00000 
1,06575 
3,28090 


0,96618 . 
0,93929 
10,0000 
3,07844 


0,31385 
0,30479 
0,32484 
1,00000 



3ut ^(uSmcffung üon Sladben gebraucht man ein £luabrat; bcf? 
fen ©citc eine bcfiimmtc gange f)at Hu^cx bem fi,uabratfuf ge$ 
braucht man bic £luabratrut|ic = 144 Äuabratfuf. 

3ur TCu^meJTung t)on gelbern \)at man nod) anbere Wlaa^e, bie 
ober in 2)eutfd)Ianb fammtlic^ nur prot)tncieD[ finb. 

en gnglanb ^eißt baS SiBaa^ für gelber 2Ccre = 43560 engf. 
Üuabratfuß = 10270,4 rl^etnlanbifd^e fi,uabratfug. 

3n granfreic^ gebraud)t man a(6 6inlS)ett be§ Sladjenmaaf e§ eine 
2tre, weldjeö ein £luabratbe!ameter ijl. ©ine ^eftare ijl 100 
Tixci = 101520 rbeinldnbifdje Äuabratfuf. 



föevqUiäfunQ be$ i^1ädienmaa#e^» 



(H^etn(änbtf(!^e 
Duabratfuf. 



Duabratfug. 



Duabratmeter. 



SRl^cinlänbifci^e Duabratfug 
©nglifc^e Duabratfug . . 
Dnabratmeter 



1,00000 

0,94311 

10,15187 



1,06033 

1,00000 

10,76430 



0,09850 
0,09290 
1,00000 



3ur 2Cu§meffung t)on SJaumgrof en gebraucht man einen S3BurfeI, 
beffen Seitenlinie eine befiimmte gange \)at, j. S3. 1 gug , 3ott 
u. f. tt). tang ijl. ein folcber f)ci^t Äubiffufi/ ÄubifjoU 



Ot^i'inlänbifd^e 
Jlubiffug. 



(SngliWe 
jtubiffuf. 



Äubifmeter. 



9?()cin(änbifdte Äubiffug 
©nglifc^e .tlubiffug . . 
^ubifmeter 



1,00000 

0,91588 

32,34587 



1,09184 

1,00000 

35,31660 



0,03092 
0,02831 
1,00000 
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£)a§ ^nb beS beutfct^en 3oat)ereme§ tt>irb tn 32 got() unb iebe6 
8ot^ in 4 fi,uentd)en gctl^cilt. 100 §)funb ftnb ein SoUcentncr, 
bo§ englifcbc ®cwtcl)t ijl entwcber »^anbelögewtdjt (avoir du 
poids) ober SSropgewidjt, baö aI6 9Runj^ unb ^fpotj^efergewicj^t 
benul^t wirb. 

gjn 9)funb |)anbettgen>icf)t ijl 453,6 ©ramme, fo baf ötfo 97 
englifd^e ?)funbe wngefal&r = 88 SoDlüereinäpfunbe ftnb. @S wirb 
in 16 Unjen, jebe |u 16 2)rodE)men etnget^eilt. @ine SSonne 
= 20 ßentner, a 112 9)funb \)alt alfo 2240 englifdje ober 
2082 beutfdE)e ?>funb. 

©n ?)fünb SropgewicS^t betragt 373,25 ©rammen. 2)a§ SSer^ 
l^altnif jn>ifd)en biefem unb einem 9)funbe ^anbeKgewid&t ijl alfo 
wie 144: 175. 68 wirb in 12 Unjen, jebe ju 8 SJradfimen e{iu 
getl)eilt. 

Sm beutfd)en 2CpotlE)efer9ewicl()t ift ein 9)funb = 358,16 ®ram* 
men; e& wirb in 12 Unjen getl)eilt. @ine Unje enthalt 8 X>ta^f 
men, eine ©radj^me 3 ©crupel, ein ©cru^)el 20 @ran. 
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